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SEEEEREEREESES 
一 挡 述 直线 运动 的 基本 概念 


一 、 质 点 和 参考 系 


1. 质点 
(1) 用 来 代替 物体 的 有 质量 的 点 叫做 质点 . 
(2) 研 究 一 个 物体 的 运动 时 ,如 果 物 体 的 形状 和 大 小 对 所 研究 问题 的 影响 可 以 忽略 ,就 可 以 看 做 质点 . 


(3) 质 点 是 一 种 理想 化 模型 ,实际 并 不 存在 . 


2. 参考 系 
(1) 参 考 系 可 以 是 运动 的 物体 ,也 可 以 是 静止 的 物体 ,但 被 选 为 参考 系 的 物体 ,我们 都 假定 它 是 静止 的 . 
(2) 比 较 两 物体 的 运动 情况 时 ,必须 选 同一 参考 系 . 
(3) 选 取 不 同 的 物体 作为 参考 系 , 对 同一 物体 运动 的 描述 可 能 不 同 ,通常 以 地 面 为 参考 系 . 


二 、 位 移 和 速度 


1. 位 移 和 路 程 
(1) 和 定义: 位 移 表 示 质 点 位 置 的 变化 , 它 是 质点 由 初 位 置 指向 末 位 置 的 有 向 线段 ;路 程 等 于 质点 运动 轨迹 的 长 度 . 
(2) 区 别 : 位 移 是 矢量 ,方向 由 初 位 置 指 向 末 位 置 ;路 程 是 标量 ,没有 方向 . 
(3) 联 系 : 在 单 回 直 线 运 动 中 ,位 移 的 大 小 等 于 路 程 ; 其 他 情况 下 ,位移 的 大 小 小 于 路 程 . 


2. 速度 与 速率 
(1) 平 均 速 度 和 了 瞬时 速度 


平均 速度 阴 时 速度 
物理 


粗略 摘 述 东 段 时 间 内 (或 茶 段 位 移 上 ) 物 体 运 动 的 平 | 精确 描述 某 一 时 刻 ( 或 某 一 位 置 ) 物 体 运 动 的 快慢 
均 快 慢 程度 


位 移 与 所 用 时 间 之 比 当时 间 间 隔 非常 小 时 ,平均 速度 等 于 瞬时 速度 


方向 “| 与 位 移 的 方向 相同 沿 轨迹 上 该 点 的 切线 且 指 向 前 进 的 方向 
(2) 速 率 : 物 体 运 动 的 瞬时 速度 的 大 小 . 
三 、 速 度 和 加 速度 


1. 速度 变化 量 
(1) 物 理 意义 :描述 物体 速度 改变 的 物理 量 ,是 过 程 量 . 
(2) 定 义 式 :Av 一 一 mm， 
(3) 决 定 因素 :Avz 由 ~ 与 ww 进行 天 量 运 算得 到 ,由 Az=x 知 Ar 由 wa 与 At 决定 . 
(4) 方 向 :由 aa 的 方向 决定 . 


2. 加 速度 
(1) 物 理 意义 :描述 物体 速度 变化 快慢 的 物理 量 ,是 状态 量 . 


AD 
(2) 定 义 式 :4 一 和 1 


(3) 决 定 因素 :由 -全 来 决定 
(4) 方 向 :与 Av 的 方向 一 致 ,由 合 外 力 的 方向 决定 ,而 与 w \ 的 方向 无 关 ， 


(5) 加 速度 就 是 速度 的 变化 率 . 
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例 1 


例 2 


例 3: 


例 4 


:如 图 所 示 ,气垫 导轨 上 滑 块 经 过 光电 门 时 ,其 上 的 遮光 条 将 光 遗 住 , 电 子 计 时 器 可 自动 记录 遮光 时 间 A# 测 得 诞 光 条 


的 锅 度 为 Az, 用 垂 近似 代表 滑 块 通过 光电 门 时 的 瞬时 速度 为 使 室 - 更 接近 瞬时 速 束 度 ,正确 的 措施 和 十 ( ) 


A. 换 用 锅 度 更 罕 的 遮光 条 

B. 提高 测量 遮光 条 宽度 的 精确 度 
C. 使 清 块 的 释放 点 更 徘 近 光电 门 
D. 增 大 气垫 导轨 杜 水 平面 的 夹 角 
答 宁 :人 A 


解析 : ?表示 的 是 Al 时 间 内 的 平均 速度 ,遮光 条 的 宽度 Az 越 窒 , 则 记录 的 遮光 时 间 


Af 越 小 ， 人 越 接 近 滑 块 通过 光电 门 时 的 瞬时 速度 ,选项 A 正确 . 


:关于 质点 在 某 段 时 间 内 的 位 移 和 路 程 , 下 列 说 法 正确 的 是 ( ) 


A. 位 移 为 零 ,该 质点 一 定 是 静止 的 
B.， 路 程 为 零 ,该 质点 一 定 是 静止 的 
C. 沿 直 线 运动 的 质点 ,位 移 大 小 一 定 等 于 其 路 程 

D. 泊 曲 线 运动 的 质点 ,位 移 大 小 可 能 大 于 其 路 程 
答案 :B 
解析 :质点 做 圆周 运动 一 周 的 位 移 为 堆 , 显 然 质 点 是 运动 的 ,选项 A 错误 ;质点 只 要 运动 ,路 程 就 不 会 为 零 , 选 项 日 正 
确 ; 若 质点 做 往返 直线 运动 , 则 位 移 的 大 小 小 于 路 程 , 选 项 C 错误 ;除了 单 向 直线 运动 外 ,在 其 他 的 运动 中 位 移 大 小 都 
小 于 路 程 , 选 项 D 错误 . 
:人 《西游 记 》 中 ,常常 有 孙悟空 < 腾 云 驾 雾 ”的 镜头 ,即使 在 科技 日 新 月 异 的 今天 通 稼 也 有 
用 “背景 拍摄 法 ”: 让 “孙悟空 ?站 在 平台 上 ,做 独 飞 行 的 动作 ,在 他 的 育 后 展现 出 蓝天 
和 急速 对 动 的 日 云 ,同时 加 上 烟雾 效果 ;摄影 师 把 人 物 动作 和 疆 动 的 日 云 及 下 面 的 烟 
筋 等 一 起 摄 和 人 镜头 . 放映 时 ,观众 就 感 党 到 “孙悟空 "在 “ 腾 云 驾 筋 ”. 这 时 ,观众 所 选 
的 参考 系 是 ( ) 
A. 孙悟空 
B. 平台 
C. 有 味 动 的 日 云 
D. 镜头 
答案 :CC 
解析 : 背景 拍摄 法 "实际 是 利用 了 相对 运动 的 原理 ,拍摄 时 "孙悟空 ”整体 不 动 , 而 “白云 移动 ,放映 时 ,观众 以 白云 
为 参考 系 , 认 为 其 "静止 >, 就 会 感觉 到 “孙悟空 ”> 在 “ 腾 云 驾 雾 ”. 故 CC 正确. 


:做 单 回 直线 运动 的 物体 ,关于 其 运动 状态 下 列 情 况 可 能 的 是 ( ) 


A. 物体 的 速率 在 增 大 , 而 位 移 在 减 小 

B. 物体 的 加 速度 大 小 不 变 ,速率 也 不 变 

C. 物体 的 速度 为 零 时 加 速度 达到 最 大 

D. 物体 的 加 速度 和 速度 方向 相同 , 当 加 速度 减 小 时 ,速度 也 随 之 减 小 

答 宁 :C 

解析 :物体 做 单 向 直线 运动 , 故 当 物体 速率 增加 时 ,物体 的 位 移 增 加 ,不 会 减 小 ,选项 A 错误 ;物体 做 单 向 直线 运动 ,加 
速度 是 反映 物体 速度 变化 快慢 的 物理 量 , 此 时 车 存在 加 速度 , 则 加 速度 只 能 改变 物体 速度 大 小 ,不 能 改变 速度 方向 ， 
选项 了 RE 的 减速 直线 运动 时 , 当 物 体 速 度 为 零 时 ,加 速度 达到 最 大 值 ， 
选项 坊 正确 ;物体 的 加 速度 方向 与 速度 方向 相同 时 ,物体 做 加 速 运 动 , 当 加 速度 减 小 时 ,物体 的 速度 仍 在 增加 ,只 是 增 
加 得 慢 , 选 项 D 错误 . 


例 5: 


例 6 : 


一 “描述 直线 运动 的 基本 概念 


如 图 所 示 ,一 固定 的 超声 波 测速 仪 每 隔 1 s 向 小 汽车 发 出 一 个 超 超声 波 测 速 仪 

声波 防 冲 信和 号 ,已 知 第 一 个 超声 波 信号 在 60 时刻 发 出 , 浊 下 “「 下 二 < 
小 汽车 后 返回 ,在握 =]1 s 时 刻 超 声波 测速 仪 接收 到 反射 波 信和 号 ， 

同时 发 出 第 二 个 超声 波 信号 ,在握 =1.9 s 时 刻 接收 到 第 二 个 反射 波 信 号 . 大 超 声波 信号 在 空气 中 的 传播 速度 为 
3.4X10 my/s, 小 汽车 在 这 段 时 间 的 运动 视 为 匀速 运动 ,根据 上 述 条 件 可 知 4 ) 
A. 小 汽车 回 超 声波 测速 仪 运动 ,速度 为 17. 9 mys 

B. 小 汽 相 回 超 声波 测速 仪 运动 ,速度 为 17 my/s 

CC. 小 汽车 育 离 超声 波 测速 仪 运动 ,速度 为 17.9 my/s 

D. 小 汽车 背离 超声 波 测 速 仪 运动 ,速度 为 17 my/s 

答案 :人 A 


个 mms 着 


解析 :第 一 个 超声 波 信 号 到 达 小 汽车 处 时 传播 的 位 移 zi 一 人 一 170 m ,第 二 个 超声 波 信 号 到 达 小 汽车 处 时 传播 的 


位 移 二 二 世 超 一 1 ) 


= 153 m ,小 汽车 前 进 的 距离 二 一 170 m 一 153 mm 二 17 m ,说 明 小 汽车 向 着 超声 波 测速 仪 前 进 ， 
经 过 的 时 间 一 T 一 二 十 (和 坪 一半) - 0.95 s ,小 汽车 的 速度 中 一 莹 > 17.9 my/s ,选项 A 正确 . 


另 解 : 不 妨 假 设 小 汽车 背离 超声 波 测 速 仪 运动 ,第 一 个 超声 波 信 号 在 加 三 0 时 刻 发 出 时 ,测速 仪 和 小 汽车 的 距离 为 


志 ，, 则 一 工 十 和 ” (其 中 上 一 1 s) 


发 射 第 一 个 超声 波 信号 和 第 二 个 超声 波 信 号 的 时 间 间 隔 为 下 ， 
第 二 个 超声 波 信 号 发 出 时 ,测速 仪 和 小 汽车 的 距离 为 工 十 ve T， 


A 
Z 超 Z 2 


则 0 T 十 人 (其 中 了 一 二 一 1 st 一 所 一 直 一 0.9s) 


解 得 U 车 “一 人 IE my/ s ,因此 小 汽车 向 超声 波 测 速 仪 运动 ,速度 为 17. 9 my/ Ss ,选项 A 正确 . 


如 图 所 示 ,两 条 公路 互相 垂直 ,在 南北 方向 的 公路 上 ,汽车 甲 以 8 my/s 的 速度 从 北向 南 勾 速 行驶 ;在 东西 方向 的 公路 
上 ,汽车 乙 以 6 my/s 的 速度 ,从 东 回 西 义 速 行 驶 . 当 甲 行 至 交叉 路 口 时 , 乙 行 至 路 口 以 东 100 mm 处 . 问 此 后 何 时 两 车 
间距 离 最 近 ? 这 个 距离 是 多 少 ? 

答案 :6s 80 m 

解析 : 设 此 后 经 过 时 间 上 两 车 间距 离 最 近 , 最 近 距 离 为 y, 根 据 几 何 关 系 可 得 : 

y 一 WE 二 六 7 二 (7 本 
进一步 可 得 : 交 王 (81 十 (100 一 6t) 
一 100 娠 一 1200z 十 10000 

一 100( 刀 一 12: 十 100) 

一 100( 刀 一 121 十 36 一 36 十 100) 

一 100(t 一 6 六 十 6400 

当 上 王 6 s 时 交 有 最 小 值 6400,y 有 最 小 值 80 m. 
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一 勾 变 速 直线 运动 的 规律 及 应 用 


1. 匀 变 速 直 线 运 动 及 三 个 基本 公式 


物体 在 一 条 直线 上 且 加 速度 不 变 的 运动 


(1) 匀 加 速 直线 运动 :a 与 v 同 回 
〈2) 们 减速 直线 运动 :a 与 立 反 加 


(1) 速 度 公 式 : LU 一 00 十 ct 


7 0 
2 


(2) 位 移 公 式 , 工 二 mt 十 可 ct 有 


(3) 速 度 一 位 移 关 系 却 :v 一 区 三 2az 


2. 自由 落体 运动 和 竖 直上 抛 运动 的 规律 
(1) 自 由 落体 运动 规律 :速度 公式 " 一 f ;位 移 公式 六 一 本 f? ;速度 一 位 移 关系 式 史 一 2 人 1 ， 


(2) 竖 直上 抛 运动 规律 :速度 公式 三 一 入 ;位 移 公 式 凡 三 oo 一 本 8 ;速度 一 位 移 关 系 式 芭 一 加 一 一 2U ;上 升 的 最 


大 高 度 几 = 全 ,上升 到 最 大 高 度 用 时 1 一 也 ， 
2 2 


3. 重要 规律 
规律 1 :做 勺 变速 直线 运动 的 物体 ,在 某 段 时间 内 的 平均 速度 等 于 这 段 时 间 内 中 间 时 刻 的 瞬时 速度 . 
规律 2: 做 勺 变速 直线 运动 的 物体 ,在 连续 相等 的 时 间 工 内 位 移 差 Az 为 定 值 ,各 物体 的 加 速度 为 c, 则 : 
入 二 QI ， 
规律 1 证 明 : 如 图 所 示 , 物 体 从 A 到 C 做 匀 变 速 直线 运动 ,从 A 到 吕 的 时 间 为 工 , 从 刀 到 C 的 时 间 为 工 ,4 点 的 速度 为 
4, 已 氮 速度 为 wa,C 氮 的 速度 为 wecy,AB 三 i,BC 一， ， 


由 工 一 wt 十 本 ol 可 得 :; AC = 2z 开 十 一 axX (2 了 7) 
物体 从 A 到 C 的 平均 速度 :ax = 全 一 办 十 4T 

由 立 一 芭 十 可 得 :mm 三 ww 十 iT 三 os 一 了 十 20T 
进一步 可 得 : LUB 一 wac 王 

规律 2 证 明 : 由 一 衬 也 :可 得 : AB 芭 空子 区 了 一 


BC 一 空 末 空 了 一 了 


由 忆 一 m 十 以 可 得 :一 z 十 2cT 

可 得 : Az 一， 一 2 一 QT 

右 zi 为 第 一 个 工 的 位 移 ，z: 为 第 二 个 工 的 位 移 ,， zs 为 第 三 个 工 的 位 移 ，z 为 第 四 个 工 的 位 移 , 则 : rz 一 zi 王 aT， 
Za 一 Za 一 QT mi 一 Ts 一 QT ,进一步 可 得 : zs 一 zi 三 2a 人 ,一 za 一 2aT. 

拓展 :物体 做 勺 变 速 直 线 运动 ,第 M 个 工 的 位 移 为 zw， 第 7 个 工 的 位 移 为 zx,，, 则 : 


Z， 一 一 (7 一 11)aT”. 


] 


二 ” 匀 变 速 直线 运动 鸭 规律 及 应 用 


例 1 :一 物体 做 勺 变速 直线 运动 ,各 第 1 s 内 通过 的 位 移 是 6 m, 第 4 s 内 通过 的 位 移 是 3 m, 求 该 物体 运动 的 初速 度 大 小 和 
加 速度 大 小 . 
答案 ;6.5 m/s 一 1 my/s- 


解析 ;解法 一 (常规 解法 ) : 设 物体 的 初速 度 为 ,加 速度 为 避 ,由 工 一 六 证 本 ci 得 ， 


第 1 s 内 通过 的 位 移 ; 6 四 一 芭 十 可 4 


前 3s 内 通过 的 位 移 ; xz 一 3mw 十 4.5a 
前 4s 内 通过 的 位 移 , zi 一 4mmw 十 8a 
由 题 意 可 得 :7 人 3 m ,进一步 可 得 : Z0 十 3. 呈 5 证 一 下 人 0 


解 得 : mw 一 6.5 m/s,a 一 一 1 my/s . 


解法 二 (常规 解法 ) : 设 物 体 在 0 S 时 的 速度 为 0 , 在 3 S 末 时 的 速度 为 WU3 ,加 速度 为 4 由 mt 十 可 得 :第 ] sS 内 


通过 的 位 移 ;6 mm 一世 十 本 < 


第 4 s 内 通过 的 位 移 , 3 二 十 可 4 


0 S 一 3 ss 由 忆 一 四 十 ol 可 得 :一 十 3a 
解 得 ,mw 三 6.5 m/s,a 王 一 1 my/s 
解法 三 :根据 “zz 一 了 一 (7 一 02)aT 和 下 三 1s?” 可 得 :zx 一 了 三 3cCX1m 解 得 :a 王 一 1 my/s: ， 


2 7/ 电 


机 十 也 傈 : 


第 ] s 内 通过 的 位 移 :6 上 一 芝 十 本 4 一 (z 一 0.5) m 


解 得 : w 一 6.5 my/s. 

解法 四 :第 一 秒 内 的 平均 速度 等 于 0.5 s 的 皮 时 速度 ,可 得 : ws 一 zl 一 6 my/s 
第 四 秒 内 的 平均 速度 等 于 3.5s 的 皮 时 速度 ,可 得 :ms 一 va 一 3 my/s 

由 也 一 十 驻 可 得 :5 一 5 十 3a 


可 得 :a 王 一 1 my/s- 


2  / 


由 工 一 mt 十 可 何 : 


第 1 s 内 通过 的 位 移 ;6 四 一 轨 十 本 4 一 (和 一 0.5) m 


解 得 : mw 一 6.5 m/s 
感悟 :比较 本 题 的 四 种 解法 ,利用 规律 解 题 有 很 大 优越 性 ,同学 们 在 平时 的 学 习 中 ,要 注意 提炼 出 物理 的 本 质 规律 ,并 
在 做 题 时 加 以 应 用 ,会 达到 事半功倍 的 效果 . 

规律 3: 如 图 所 示 ,物体 从 A 点 向 C 点 做 匀 变 速 直 线 运动 ,物体 在 A 点 的 速度 为 va ,物体 人 8 C 


在 阳 点 的 速度 为 vs ,物体 在 C 点 的 速度 为 we ,车 4B = BC , 则 :mm 一 A/ 于 了 于 ， 


和 2 
,从 忆 点 到 C 点 ; BC = AAA = BC ,可 得 : ww = 


2 2 2 
证 明 ; 由 二 一 定 可 得 :从 A 点 到 也 点 :AB = 


20 2a 
/wa 十 xx 
ae 
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例 2 : 


拓展 :物体 从 A 点 向 C 点 做 匀 变 速 直线 运动 的 过 程 中 ,中 间 时 刻 的 速度 等 于 这 一 段 时 间 内 的 平均 速度 , 即 :u+ = 


UVUA TUC 十 六 


. 则 无 论 是 义 加 速 直 线 运动 还 是 匀 减 速 直线 运动 , 某 一 段位 移 上 ,总 是 位 移 中 点 的 速度 大 于 时 间 中 点 的 速度 ， 


即 vv 盖 v， 


证 明 一 ,中 一 昌 一 了 双 十 于 (2 二 一 ze) 、0 


2 2 1 
可 得 : zz > v+， 

证 明 二 :不 妨 假设 物体 做 匀 减 速 直线 运动 ,物体 的 志 度 越 来 越 小 ,物体 在 前 一 半 时 间 内 的 平均 速度 大 于 后 一 半 时 间 内 
的 平均 速度 ,物体 在 前 一 半 时 间 的 位 移 AD 大 于 后 一 半 时 间 内 的 位 移 DC ,物体 从 如 点 到 万 点 做 匀 减 速 直 线 运 动 ， 
op 二 四 了 点 是 从 A 点 到 C 点 中 间 时 刻 的 位 置 , 则 :四 之 ut 一 划 . 人 
证 明 三 ;不 妨 假设 物体 做 匀 加 速 直线 运动 ,如 图 所 示 , 画 出 物体 的 速度 一 时 间 图 象 ,D ， 


点 是 从 A 点 到 C 点 中 间 时 刻 的 位 置 , 忆 点 对 应 位 移 中 点 ， 妇 为 到 达 中 点 的 时 刻 , 由 图 可 


得 :vp 二 o 一 p. 

规律 4: 初 速度 为 零 的 匀 变 速 直线 运动 的 四 个 重要 推论 
1 工 末 、2 工 末 、3 工 末 … 瞬 时 速度 的 比 为 : 
oo 132:3:…3:7. 

@O 1T 内 、2 开 内 、3 开 内 … 位 移 的 比 为 : 
元 1]2 23 :1 

电 第 一 个 工 内 、 第 二 个 工 内 .第 三 个 工 内 … 位 移 的 比 为 : zizz:z:…iz 一 1:3:5:…:(22 一 1). 

由 从 静止 开始 通过 连续 相等 的 位 移 所 用 时 间 的 比 为 : 

由 1:(V2 一 1):(CV3 一 2): :Cn 一 wm 一 1). 

改装 后 的 “ 瓦 良 格 ”号 航空 母 舰 进行 出 海航 行 试验 ,中 国 成 为 又 一 个 拥有 航空 母 舰 的 国家 .已 知 该 航空 母 舰 的 改行 后 
板 长 度 为 二 =300 m, 某 型 号 的 战斗 机 在 航空 母 舰 上 起 飞 过 程 中 的 最 大 加 速度 为 ae = 4.5 m/s ,战斗 机 的 速度 达到 
"一 60 m/s 才 能 安全 起 飞 . 

(1) 如 果 航 空 母 舰 静止 ,战斗 机 被 弹射 装置 弹出 后 开始 加 速 运动 ,要 保证 战斗 机 能 安全 起 飞 ,战斗 机 被 弹射 猴 置 弹出 
时 的 速度 至 少 是 多 大 ? 

(2) 如 果 航 空 母 舰 勺 速 前 进 ,在 没有 弹射 装置 的 情况 下 ,要 保证 战斗 机 能 安全 起 飞 , 航 空 母 舰 前 进 的 速度 至 少 是 多 大 ”? 
答案 :(1)30 m/s (2)8 my/s 


办 08 


1 i 
2 


解析 :(1) 战 斗 机 被 弹射 装置 弹出 时 的 速度 为 mw ,由 工 一 ,代数 解 得 ;mm 一 30 my/s. 


(2) 航 空 母 舰 前 进 的 速度 为 W ， 可 得 :zi 一 mi ,战斗 机 的 位 移 为 六 一 2 由 由 一 贡 十 驻 可 得 : 一 要 十 ot ,由 


几何 关系 可 得 : zx 一 Zi 三 工 ,可 得 :mm 一 (60 一 30V3) my/s 8 mys. 


另 解 : 航 空 母 舰 前 进 的 速度 为 员 ,以 航空 母 舰 为 参考 系 , 可 得 :了 一 本 2 代数 解 得 ， 


二 (60 一 30V3 ) my/s > 8 my/s， 


例 3: 如 图 所 示 ,在 成 都 天 府 大 道 菜 处 安 猴 了 一 台 500 万 像素 的 固定 雷达 测 


例 4 


速 仪 ,可 以 准确 抓拍 超速 车 辆 以 及 测量 运动 车 辆 的 加 速度 . 一 辆 汽车 
正 从 4 点 迎面 驶 向 测速 仪 妃 , 若 测 速 仪 与 汽车 相距 355 m, 此 时 测速 
仪 发 出 超声 波 ,同时 车 由 于 紧急 情况 而 急 刹 车 ,汽车 运动 到 C 处 与 超 
声波 相遇 , 当 测 速 仪 接收 到 发 射 回 来 的 超声 波 信号 时 ,汽车 恰好 停止 
于 万 点 , 且 此 时 汽车 与 测速 仪 相距 335 m, 忽略 测速 仪 安 装 高 度 的 影 
响 ,可 简化 为 如 图 所 示 分 析 ( 已 知 超声 波 速度 为 340 my/s). 

(1) 求 汽车 刹车 过 程 中 的 加 速度 A; X 

(2) 此 路 段 有 80 km/h 的 限 速 标志 ,分 析 该 汽车 简 车 前 的 行驶 速度 是 一 
否 超速 ? 

答案 :(1)10 m/s- (2) 不 超速 

解析 :(1) 设 超声 波 从 已 运动 到 C 的 时 间 为 t ,那么 在 超声 波 从 CC 返回 吾 的 如 时 间 内 ,汽车 由 C 减 速 运动 到 万 且 速度 
为 零 , 应 用 逆向 思维 


] 3 
一 了 at ， 三] 一 (20 ) 一 一 本 at 
ii 
即 ， ol 说 


2 
而 超声 波 在 如 内 传播 的 距离 为 BC =x 十 za = 一 335 m 十 二 cl 


又 有 (CC 一 也 L 
解 得 :上 一 1sw 王 10m/s. 


2 
2 , 解 得 :mm 一 20m/s 一 72 km/h ,所 以 汽车 未 超速 。 


:物体 以 速度 炎 匀速 通过 直线 上 的 A.B 两 点 ,所 用 时 间 为 上 ,现在 物体 从 A 点 由 静止 出 发 , 先 做 匀 加 速 直 线 运 动 ( 加 速 


度 为 w ) 到 某 一 最 大 速度 ww， 然 后 立即 做 勺 减 速 直 线 运动 (加 速度 大 小 为 w ) 至 吾 点 速度 恰好 减 为 零 , 所 用 时 间 仍 
为 二 则 物体 的 二 
A. wm 只 能 为 2 ,与 ww 、a 的 大 小 无 天 

B. vn 可 为 许多 值 , 与 ww 、a* 的 大 小 有 关 

C. ai az 几 须 是 一 定 的 


Qi02 2 
也 . CL1 \C2 必须 页 满足 三 二 二 1 
答案 :AD 
解析 :匀速 运动 时 
0 
匀 加 速 、 匀 减速 运动 时 工 一 本 wml@ 


由 山 钨 得 
一 2 图 ,所 以 选项 A 正 确 ,B、C 错误 . 
了 7 
由 丰 一 247 得 ;二 十 过 一 工 册 
2a， 2a， 


CCL1 CC 


由 加 四 图 得 :2 一 公所 以 选项 D 正确 . 
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例 5 


例 6 : 


:如 图 所 示 , 上 =0 时 ,质量 为 0.5 kg 的 物体 从 光滑 斜面 上 的 A 点 由 静止 开始 下 滑 ,经 过 吾 点 后 进入 水 平面 (经 过 召 点 


后 速度 大 小 不 变 ), 最 后 停 在 CC 点. 每 隔 2 ss 物体 的 瞬时 速度 记录 在 下 表 中 ,重力 加 速度 g = 10 m/s , 则 下 列 说 法 
Ra ( ) 


A.:= 王 3 s 的 时 刻 物体 恰好 经 过 吾 点 

B. 上 一 10 s 的 时 刻 物 体 恰 好 停 在 C 点 

C. 物体 运动 过 程 中 的 最 大 速度 为 12 my/s 

D.A.B 加 的 距离 小 于 BC 间 的 距离 

答案 :BD 

解析 :根据 题 中 图 表 的 数据 ,可 以 求 出 物体 下 滑 的 加 速度 w 一 4my/s: ,在 水 平面 上 的 加 速度 is 三 一 2 m/s . 根据 运动 


学 公式 :8 m/s 十 ai 三 十 a 必 一 12 m/s, 又 有 让 十 如 一 2s, 解 出 上 一 一 S , 知 经 过 二 sS 到 达 已 点 ,到 达 吕 点 时 的 速度 


和 如 果 第 4SsS 还 在 针 面 上 ,速度 应 为 16 m/s, 从 而 判断 出 第 4Ss 已 过 已 点 ,是 在 2Ss 到 4Ss 之 间 经 过 吕 


. 所 以 最 大 速度 不 是 12 my/s, 故 A.C 均 错误 . 第 6s 末 的 速度 是 8 m/s, 到 停 下 来 还 需 时 间 上 起 一 一 4s，, 所 


人 


的 距离 小 于 了 BC 间 的 距离 , 故 DD 正 确 . 
物体 从 A 点 向 右 开 始 做 初速 度 为 零 ,加 速度 大 小 为 w 的 匀 加 速 直 线 运 动 , 经 过 时 间 / 上 到 达 忆 点 ,到 达 吾 后 做 加 速度 大 
小 为 a 的 匀 减 速 直线 运动 ,到 达 C 点 的 速度 减 为 零 ,接着 从 C 点 到 A 点 做 加 速度 大 小 为 wa 的 义 加 速 直 线 运动 ,经 过 


时 间 上 上 到达 A 点 , 求 的 但 . 
2 


] 
人 es 
车 案 : - 
解析 :解法 一 : 设 AB 一 工 , 由 工 一 Wu 十 林 c 可 得 :一 林 4i 人 ,由 也 一 加 十 必 可 得 :on 一 ait3 规 定向 右 为 正方 向 ， 
由 工 一 mnt 十 可 ol 可 行 : 一 AB = 一 z 一 oil 一 可 cot ,可 得 :as 一 3 , 即 生 一 本。 
2 
解法 二 : 设 物体 到 达 忆 点 的 速度 大 小 为 bn ,物体 又 回 到 从 点 的 速度 大 小 为 we ,规定 向 右 为 正方 向 ,由 工 一 包子 宪 / 可 


得 : 4B 一 全 一 AB 一 二 宅 一 史 


1 ,可 得 :mm 一 2m ;由 局 一 轨 十 以 可 得 :mm 三 aii 一 一 妇 一 at 可 得 :aa 一 
CL1 ] 

3 ， 忆 人 

加 0 3 

解法 三 :如 图 所 示 , 画 出 物体 运动 的 了 一 上 图 象 , 根 据 题 意 可 得 


于 out 十 Al) 二 林 zc(t 一 Ali) 


根据 相似 三 角形 的 知识 可 得 ;也 一 对 
VC AL 
可 得 :上 一 3A 


4 A 人 CL 
由 岁 一 十 at 可 得 :mm 一 at0 一 轨 一 小 AL， 可 得 :cx 一 3a, , 即 一 -一 一 ， 
他 2 


上 


4 


5 


运动 图 象 ” 追 及 、 相 遇 问 题 


、 有 直线 运动 的 图 和 多 
Z 一 ! 上 图 象 
(1) 物 理 意义 :反映 了 物体 做 直线 运动 的 位 移 随时 间 变 化 的 规律 . 
(2) 图 线 几 率 的 意义 
中 图 线 上 茶点 切线 的 斜率 的 大 小 表示 物体 速度 的 大 小 ， 
急切 线 斜 率 的 正 负 表示 物体 速度 的 方向 . 
(3) 两 种 特殊 的 一 上 图 象 
由 匀速 直线 运动 的 zx 一 上 图 象 是 一 条 倾斜 的 直线 . 
史 耕 工 一 上 图 象 是 一 条 平行 于 时 间 轴 的 直线 , 则 表示 物体 处 于 静止 状态 . 


" 一 上 图 象 
(1) 物 理 意 义 : 反 映 了 做 直线 运动 的 物体 的 速度 随时 间 变 化 的 规律 . 
(2) 图 线 斜 率 的 意义 
中 图 线 上 茶点 切线 的 斜率 的 大 小 表示 物体 加 速度 的 大 小 . 
饭 图 线 上 茶点 切线 的 斜率 的 正 负 表 示 物 体 加 速度 的 方向 . 
G 图 象 与 时 间 轴 围 成 的 面积 表示 物体 运动 的 位 移 ,面积 位 于 时 间 轴 上 方 表 示 位 移 方向 为 正方 向 ,面积 位 于 时 间 轴 下 
方 表示 位 移 方 回 为 负 方 回 . 


\、 仍 及 和 相遇 问题 


仍 及 问题 的 两 类 情况 
(1) 寿 后 者 能 追 上 前 者 ,人 奶 上 时 ,两 者 处 于 同一 位 置 , 且 后 者 速度 一 定 大 于 或 等 于 前 者 速度 . 
《2) 自 后 者 追 不 上 前 者 , 则 当 后 者 速度 与 前 者 速度 相等 时 ,两 者 相距 最 近 . 


相遇 问题 的 两 类 情况 
(1) 同 同 运动 的 两 物体 追 及 并 相遇 :两 物体 位 移 大 小 之 差 等 于 开始 时 两 物体 间 的 距离 . 
(2) 相 同 运 动 的 物体 相遇 :各 目 发 生 的 位 移 大 小 之 和 等 于 开始 时 两 物体 间 的 距离 . 


分 析 仍 及、 相遇 问题 时 应 注意 的 两 个 问题 

(1) 一 定 要 抓 住 ” 一 个 条 件 ,两 个 关系 ”. 
一 个 条 件 : 即 二 者 速度 相等 , 它 往往 是 物体 间 追 上 、. 追 不 上 或 (二 者 ) 距 离 最 大 .距离 最 小 的 临界 条 件 , 也 是 分 析 判 断 
的 切入 扣 . 
两 个 关系 :时 间 关 系 和 位 移 天 系 . 其 中 通过 画 草 图 找到 两 物体 位 移 之 间 的 数量 关系 ,是 解 题 的 突破 口 . 

《2) 分 析 仍 及、 相遇 类 问 题 时 ,要 注意 抓 住 题目 中 的 关键 字眼 ,充分 挖掘 题目 中 的 隐 含 条 件 ,如 “刚好 天 恰 好 ”最 多 交 至 
少 " 等 往往 对 应 一 个 临界 状态 ,满足 相应 的 临界 条 件 . 


三 种 类型 

(1) 初 速度 为 零 的 习 加 速 直线 运动 的 物体 A 追赶 同方 回 做 勺 速 直 线 运动 的 物体 忆 , 符 一 定 能 人 据 上 ,在 追 上 之 前 当 两 物体 
速度 大 小 相等 时 ,二 者 有 最 大 距离 . 

(2) 做 匀速 运动 的 物体 A 追赶 同方 问 做 匀 加 速 运动 的 物体 B, 恰 好 追 上 或 恰好 追 不 上 的 临界 条 件 是 两 物体 的 速度 相等 ， 
右 内 一 v 时 ,4A 没 有 追 上 B, 则 A 追 不 上 B; 和 名 内 一 ve 时 ,A 人 据 上 或 超过 忆 , 则 A 能 追 上 也 . 

(3) 色 减速 运动 的 物体 A 追赶 同方 回 的 匀速 运动 的 物体 刀 时 , 若 二 者 速度 相等 时 ,A 没 有 人 扎 上 吾 , 则 永远 追 不 上 ;和 若 速 度 
相等 时 ,A 刚好 追 上 或 超过 了 也 , 则 能 追 上 了 8. 


追 及 、 相遇 问题 的 一 般 分 析 思 路 
(1) 分 析 两 物体 的 运动 过 程 .(2) 画 运动 示意 图 .(3) 找 两 物体 的 时 间 关 系 和 位 移 关 系 .(4) 列 方程 . 
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例 1 : 


例 2 : 


例 3: 


四 辆 小 车 从 同一 地 点 回 同 一 方 辐 和 运动 的 情况 分 别 如 图 所 示 , 下 列 说 法 正确 的 是 ) 
A. 甲 车 做 直线 运动 , 乙 本 做 曲线 运动 

B. 这 四 辆 车 均 从 静止 开始 运动 

C. 在 0 一 扎 时 间 内 ,两 、 丁 两 车 在 性 时 刻 相距 最 远 

D. 在 0 一 忆 时 间 内 ,两 丁 两 车 间 的 距离 先 增 大 后 减 小 
答案 :C 1s 
解析 : z 一 上 图 象 中 ,位 移 方 向 用 正 负 表示 ,图 中 甲 、 乙 两 小 车 的 位 移 一 直 为 正 , 且 不 断 增加 , 故 甲 与 乙 都 是 做 单 向 的 直 
线 运 动 , 时 刻 后 , 乙 静 止 , 故 选项 A 错误 ;zx 一 上 图 象 的 儿 率 表示 速度 ,v 一 上 图 象 的 斜率 表示 加 速度 , 故 乙 车 做 减速 直 
线 运 动 , 甲 车 做 匀速 直线 运动 , 则 甲 、 乙 不 是 从 静止 开始 运动 , 故 选 项 阳 错 误 ; 由 立 一 上 图 象 中 图 线 与 时 间 轴 围 成 的 面积 
表示 位 移 可 知 :丙丁 两 车 在 已 时 刻 面 积 差 最 大 ,所 以 相距 最 远 , 故 选项 C 正确 ;在 0 一 所 时 间 内 , 丁 的 速度 大 于 本 的 
速度 ,两 车 间 的 距离 一 直 增 大 , 故 选 项 D 错误 ， 

甲 、 乙 两 物体 从 同一 地 点 向 同一 方向 运动 ,其 速度 随时 间 变 化 关系 如 图 所 示 , 图 中 


5 一 二 4 两 段 曲 线 均 为 工 圆 弧 ( 乙 物体 的 速度 一 时 间 图 线 ), 骨 ( 


A. 两 物体 在 所 时 刻 加 速度 相同 

B. 两 物体 在 坊 时 刻 的 运动 方向 均 改 变 
C. 两 物体 在 所 时 刻 相 距 最 远 , 坟 时 刻 相 遇 O 
D. 0 一 如 时 间 内 甲 物体 的 平均 速度 大 于 乙 物 体 的 平均 速度 

答案 :C 

解析 :根据 图 象 斜 率 等 于 加 速度 ,可 知 在 五 时 刻 两 物体 的 加 速度 方向 相反 , 则 加 速度 不 同 , 故 选项 A 错误 ;两 个 物体 一 
直 沿 正 向 运动 ,运动 方向 没有 改变 , 故 选 项 了 B 错 误 ; 图 象 与 时 间 轴 围 成 的 面积 等 于 位 移 大 小 ,根据 数学 知识 可 知 0 一 书 


Xj/m (ms- ) 


1 / 


， 1/s 


时 间 内 甲 物 体 的 位 移 为 zw 二 zt ， 己 物 体 的 位 移 为 xu。 一 mn 忆 一空 , 则 知 两 个 物体 的 位 移 相等 ,所 以 坟 时 刻 相遇 ， 


2 2 
在 六 时刻 之 前 ,两 者 间距 增 大 ,在 已 时 刻 之 后 ,两 者 间距 减 小 , 则 在 己 时 刻 相距 最 远 , 故 选项 C 正确 ;由 平均 速度 公 却 
党 ,可 知 0 一 六 时 间 内 甲乙 两 物体 的 平均 速度 相等 , 故 选 项 D 错误 . 


A,.B 两 车 在 平 直 公 路 上 沿 同一 方向 行驶 ,运动 的 v 一 :图 象 如 图 所 示 ,在 := 王 0 时 刻 ,了 车 在 4A 车 前 方 z 处 ,在 上 一 所 时 


间 内 ,A 车 的 位 移 为 zx, 则 4 ) 
A. 若 A.B 在 1 时 刻 相遇 , 则 zu 一 气 x 驮 长 
尼 

B. 若 A.B 在 亏 6 时 刻 相遇 , 则 下 次 相遇 时 刻 为 2 

有 1 1 4 
人 右 A.、B 在 0 时 刻 相遇 避 咱 之 0 一 -天 

2 2 (7 有 / 

D. 知 AB 在 刀 时 刻 相 遇 , 则 下 次 相遇 时 刻 为 2 
答案 ;AC 
解析 ;图 象 与 时 间 轴 围 成 的 面积 表示 位 移 ,由 图 象 可 知 ,和 车 的 初速 度 等 于 2mw ,在 如 时 间 内 ,A 车 的 位 移 为 x, 则 也 
车 的 位 移 为 二 zx , 若 A.B 在 1 时 刻 相遇 , 则 区 一 xz 一 本 7 一 二 ,选项 A 正确 ; 同 理 若 A.B 在 避 时 刻 相遇 , 则 并 
本 林 x ,又 由 图 象 中 的 对 称 关系 ,下 次 相遇 的 时 刻 为 二 十 林 六 , 故 选 项 阳 错 误 ,C 正确 ; 若 A.B 在 上 时 刻 相 


遇 ,之 后 L/B 全 《1/A ,不 能 再 次 相遇 , 故 选 项 D 错误 ， 


LU 


例 4: 


退 及 、 相 允 和 问题 


如 图 甲 所 示 ,A 车 原来 临时 停 在 一 水 平 路 面 上 ,如 村 在 后 面 D 


4 
匀速 向 A 车 靠近 ,A 车 司机 发 现 后 启动 A 车 ,以 人 车 司机 发 
现 卫 车 为 计时 起 点 (!=0),A.B 两 车 的 v 一 :图 象 如 图 乙 所 [2 > 和 加 是: 
示 . 已 知 马 车 在 第 1 s 内 与 A 芋 的 距离 缩短 了 > 三 12 m. O) 1 1 


例 5: 


(1) 求 召 车 运动 的 速度 vs 的 大 小 和 A 车 的 加 速度 a 的 大 小 ; 
(2) 奋 4.B 两 车 不 会 相 撞 , 则 A 本 司机 发 现 已 车 时 (一 0) 两 
车 的 距离 z, 应 满足 什么 条 件 ? 

答案 :(1) 12 m/s 3m/s (2) ze 二 36m 

解析 :(1) 在 五 1s 时 A 车 刚 启 动 , 两 车 间 缩 短 的 距离 Ti 一 veti 
代入 数据 , 解 得 已 车 的 速度 vs 一 12 my/s 


人 义 车 的 加 速度 a 一 一 


2 一 
将 已 天 5s 和 其 余数 据 代 入 , 解 得 A 车 的 加 速度 大 小 a 一 3 my/s:. 
(2) 两 车 的 速度 达到 相等 时 ,两 车 的 距离 达到 最 小 ,对 应 于 一 上 图 旬 的 旭 一 5s 时 刻 , 此 时 两 车 已 发 生 的 相对 位 移 为 梯 
形 的 面积 , 则 工 一 oa 人 十 性) 
代入 数据 解 得 一 36 m 
因此 , 若 A.、B 两 车 不 会 相 撞 , 则 两 车 的 距离 rz 应 满足 条 件 zi 盖 36 m. 
某 同 学 欲 估算 飞机 着 陆 时 的 速度 ,他 假设 飞机 在 平 直 跑 道上 做 匀 减 速 运动 . 飞机 在 跑道 上 滑行 的 距离 为 过 ,从 着 陆 
到 停 下 来 所 用 的 时 间 为 上 ,实际 上 ,飞机 的 速度 越 大 ,所 受 的 阻力 越 大 , 则 飞机 着 陆 时 的 速度 应 是 ( ) 


解析 :由 题 意 知 , 当 飞机 的 速度 减 小 时 ,所 受 的 阻力 减 小 ,因而 它 的 加 速度 会 逐渐 变 小 , 画 出 
相应 的 一 上: 图 象 大 致 如 图 所 示 : 根 据 图 象 的 意义 可 知 , 实 线 与 坐标 轴 包 围 的 面积 为 工 , 虚 线 zz、 


( 习 减 速 运动 ) 下 方 的 “面积 "表示 的 位 移 为 应 有 : 人 0 二 ,所 以 选项 C 


正确 . 
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例 6: 如 图 所 示 , 处 于 平 直 轨道 上 的 甲乙 两 物体 相距 为 *， 同 时 、 同 向 开始 运动 . 甲 以 初速 度 v 、 加 0 


速度 wa 做 习 加 速 直线 运动 , 乙 做 初速 度 为 零 . 加 速度 为 as 的 义 加 速 直线 运动 ,假设 甲 能 从 乙 ” 一 人 一 一 


旁边 通过 ,要 使 甲 . 乙 相遇 两 次 的 条 件 是 本 | 
A. ai < 且 *> 
B，a， < 上 且 * 一 7 
Caui > 才 且 > 了 
D。ai > 才 且 :< 了 


答案 :B 
解析 :;(1) 如 图 1 所 示 , 若 w 一 as 时 ,如 果 甲 、 乙 两 物体 能 够 相遇 ,那么 甲乙 两 物体 只 能 相遇 一 次 . 


L/ 
甲 
C 
/ CC 及 
图 1 图 “ 图 3 


(2) 如 图 2 所 示 , 若 ai as 时 ,如 果 甲 、 乙 两 物体 能 够 相遇 ,那么 甲 、 乙 两 物体 只 能 相遇 一 次 ， 

(3) 综 合 (1) 和 (2) 可 得 :如 果 甲 、 乙 两 物体 能 够 相遇 两 次 , 则 : ai 必 az . 

如 图 3 所 示 ，, 忆 一 二 一 所 一 刀 ， 如 果 性 时刻, 甲乙 两 物体 能 够 刚好 第 一 次 相遇 ,此 种 情况 下 甲乙 两 物体 只 能 相 过 一 
次 ;如 果 王 时 刻 甲 、 乙 第 一 次 相遇 , 则 护 时 刻 甲 、 乙 第 二 次 相遇 ,此 种 情况 下 甲 、 乙 两 物体 相遇 两 次 . 当 甲 、 乙 两 物体 能 
够 刚好 相遇 一 次 时 , 即 在 忆 时 刻 速 度 相 等 时 相遇 , 设 相 遇 时 速度 为 W， 则 由 几何 关系 可 得 :ze 一 3 十 ZXz， 


2 
远 甲 ”一 和 二 ,对 甲 和 乙 , 由 WU 一 2)0 十 cz 可 行 : 总 “全 岂 十 Qityz 一 Qo?L , 讲 一 步 可 得 : 林寺 
L L Q2 一 Qi 
2 2 
综合 上 面 分 析 可 得 :(1) ol <<w 且 * 一 区 一, 甲 和 乙 只 能 相遇 一 次 . (2) 半 Rs , 甲 和 乙 相 遇 
2 1 


2 
RE , 甲 和 乙 不 能 相遇 . 选项 了 正确 . 


两 次 .(3) ww < a， 且 s 全 
(as 


= 


6 


四 重力 、 阐 力 


一 、 重 力 
1. 产生 :由 于 地 球 的 吸引 而 使 物体 受到 的 力 ， 


2. 大 小 :与 物体 的 质量 成 正比 , 即 G = mxg. 可 用 弹簧 测 力 计 测量 重力 . 
3. 方向 :总 是 竖 直 癌 下 的 . 
4. 重心 :其 位 置 与 物体 的 质量 分 布 和 形状 有 关 . 


5. 重心 位 置 的 确定 
质量 分 布 均匀 的 规则 物体 ,重心 在 其 几何 中 心 ; 对 于 形状 不 规则 或 者 质量 分 布 不 均匀 的 薄板 ,重心 可 用 悬挂 法 确定 . 


二 、 形 委 、 弹 性 、 胡 克 定 律 


1. 形变 
物体 在 力 的 作用 下 形状 或 体积 的 变化 叫 形 变 . 


2. 弹性 
(1) 弹 性 形变 :有 些 物体 在 形变 后 撤去 作用 力 能 够 恢复 原状 的 形变 . 
(2) 弹 性 限度 : 当 形 变 超过 一 定 限 度 时 ,撤去 作用 力 后 ,物体 不 能 完全 恢复 原来 的 形状 ,这 个 限度 叫 弹性 限度 . 


3. 弹力 
(1) 定 义 : 发 生 弹 性 形变 的 物体 ,由 于 要 恢复 原状 ,对 与 它 接触 的 物体 会 产生 力 的 作用 ,这 种 力 叫 做 弹力 . 
(2) 产 生 条 件 :物体 相互 接触 且 发 生 弹 性 形变 . 
(3) 方 加 :弹力 的 方向 总 是 与 作用 在 物体 上 使 物体 发 生 形变 的 外 力 方 向 相反 . 


4. 胡 克 定律 
(1) 内 容 : 弹 簧 发 生 弹性 形变 时 ,弹力 的 大 小 顾 跟 弹 簧 伸 长 (或 缩短 ) 的 长 度 zx 成 正比 . 
(2) 表 达 式 :下 王 Ar. 
中 是 弹 和 项 的 劲 度 系数 ,单位 为 Nmi;A& 的 大 小 由 弹簧 自身 性 质 决 定 . 
GO zx 是 形变 量 , 但 不 是 弹 筑 形变 以 后 的 长 度 . 
例 1: 下 列 关 于 重力 的 说 法 中 正确 的 是 ( ) 
A. 物体 只 有 静止 时 才 受 重力 作用 
B. 重力 的 方向 总 是 指向 地 心 
C. 地 面 上 的 物体 在 赤道 上 受 的 重力 最 小 
D. 物体 挂 在 弹簧 测 力 计 下 , 弹 筑 测 力 计 的 示 数 一 定 等 于 物体 的 重力 
答案 :C 
解析 :物体 受到 重力 的 作用 ,与 物体 的 运动 状态 无 关 , 选 项 A 错误 ;重力 的 方向 总 是 紧 直 向 下 ,不 一 定 指 向 地 心 , 选 项 
B 错误 ; 杰 道 上 重力 加 速度 最 小 ,因此 地 面 上 的 物体 在 赤道 上 受 的 重力 最 小 ,选项 C 正确 ;物体 挂 在 弹簧 测 力 计 下 处 
于 平衡 状态 时 ,弹簧 测 力 计 的 示 数 才 等 于 物体 的 重力 ,选项 D 错误 . 
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例 2 : 


例 3 : 


例 4: 


例 5 : 


如 图 所 示 ,A,.B 两 个 质量 相同 的 球 用 线 连 接 ,A 球 用 线 挂 在 天 花 板 上 ,B 球 放 在 光滑 斜面 上 ,系统 保持 静止 ,以 下 图 示 
正确 的 是 ) 


芝 多 从 人 
(从 
人 B 人 L D) 


答案 :B 

解析 :对 已 球 进行 受 力 分 析 , 受 重力 、 锋 面 对 其 重 直 于 斜面 向 上 的 支持 力 和 细 线 的 拉力 ,由 于 三 力 平衡 时 三 个 力 中 任 
意 两 个 力 的 合力 与 第 三 个 力 等 值 \ 反 向 、 共 线 , 故 下 面 细 线 拉 力 向 右上 方 , 故 A 图 错误 ;再 对 A. 了 两 个 球 整 体 受 力 分 
析 , 受 总 重力 .垂直 于 斜面 向 上 的 支持 力 和 上 面 细 线 的 拉力 ,再 次 根据 共 点 力 平 衡 条 件 判 断 上 面 的 细 线 的 拉力 方向 余 
向 右上 方 , 故 L、D 图 错误 ,B 图 正确 . 


如 图 所 示 ,小 车 内 一 根 轻 质 弹簧 沿 竖 直 方向 和 一 条 与 竖 直 方向 成 的 细 绳 失 接 一 小 球 . 当 小 车 和 小 球 相对 静止 ,一 起 
在 水 平面 上 运动 时 ,下 列 说 法 正确 的 是 ( 
A. 细 强 一定 对 小 球 有 拉力 的 作用 

B, 轻 弹簧 一 定 对 小 球 有 弹力 的 作用 

C. 细 强 不 一 定 对 小 球 有 拉力 的 作用 ,但 是 轻 弹簧 对 小 球 一 定 有 弹力 

D. 细 绳 不 一 定 对 小 球 有 拉力 的 作用 , 轻 弹 簧 对 小 球 也 不 一 定 有 弹力 希 硬 
答案 :D 


解析 :车 小 球 与 小 车 一 起 做 匀速 运动 , 则 细 绳 对 小 球 无 拉力 ; 若 小 球 与 小 车 有 向 右 的 加 速度 & 一 gtanaw， 则 轻 弹 笑 对 小 
球 无 弹力 ,选项 D 正 确 . 


如 图 所 示 ,两 木 块 的 质量 分 别 为 mw 和 zm。 ,两 轻 质 弹簧 的 劲 度 系数 分 别 为 如 和 避 ,上 面 森 块 压 
在 上 面 的 弹簧 上 (但 不 推 接 ) ,整个 系统 处 于 平衡 状态 . 现 缓慢 加 上 所 上 面 的 木 块 ,直到 它 刚 离 人 
? 上 z 起 引 ( ) 
开 上 面 弹 壬 ,在 此 过 程 中 下 面 木 块 移动 的 距离 为 
7]01 S 7]72 8 /1 8 (2 
答案 :C 


解析 :在 此 过 程 中 , 压 在 下 面 弹 簧 上 的 压力 由 (mm 十 ms)g 减 小 到 sg ， 即 减少 了 mg 根据 胡 克 定律 可 断定 下 面 璋 筑 
的 长 度 增 长 了 AL == 人 , 即 下 面 木 块 移动 的 距离 为 ,选项 C 正确 . 


如 图 ,一 个 轻型 衣柜 放 在 水 平地 面 上 ,一 条 光 请 轻 绳 两 端 分 别 固 定 在 两 侧 项 端 A、.B 上 , 册 挂 
上 带 有 衣服 的 衣 架 . 在 保持 绳 长 和 左 闪 位 置 点 不 变 , 将 右 端 依次 改 在 C 点 或 也 点 后 固定 ， 
衣柜 一 直 不 动 , 下 列 说 法 正确 的 是 ) 
. 若 改 在 C 点 , 绳 的 张力 大 小 不 变 

. 右 改 在 万 点 ,衣架 两 侧 绳 的 张力 大 小 不 相等 

. 知 改 在 点 ,衣架 两 侧 绳 的 张力 大 小 相等 且 不 变 后 

. 右 改 在 C 点 ,衣柜 对 地 面 的 压力 将 会 增 大 

答案 :C df 
解析 : 设 绳 与 坚 直 方向 的 天 角 为 g, 绚 的 张力 为 工 , 衣 服 的 质量 为 ;根据 共 点 力 的 平衡 条 “Se 一 | 
件 可 得 2Tcos 0 三 ng ，, 若 改 在 C 点 , 绳 与 紧 直 方向 的 夹 角 变 小 , 绳 的 张力 变 小 ,选项 A 错 
误 ; 绳 两 端 分 别 国定 在 两 侧 顶 端 从.B 上 时 , 受 力 情 况 如 图 所 示 , 当 绳 的 右 端 上 下 移动 过 程 
中 , 绳 与 紧 直 方向 的 夹 角 不 变 , 则 根据 2Tcos0=7mg 可 知 , 绳 的 张力 不 变 , 选 项 C 正确 ,选项 
B 错误 ; 若 改 在 C 点 ,衣柜 对 地 面 的 压力 等 于 整体 的 重力 ,不 变 , 选 项 D 错误 ， 


己见 请 


全 


山 国 5 


例 6 :一 轻 质 弹簧 的 长 度 和 弹力 大 小 的 关系 如 图 所 示 . 下 列 根据 图 象 判断 得 出 的 结论 正确 ZN 
的 是 ( ) 
A. 弹 筑 的 劲 度 系 数 为 1 N/m 
B. 弹簧 的 劲 度 系数 为 100 N/m 
C. 弹簧 的 原 长 为 6 cm 
D. 弹簧 伸 长 0.2 m 时 ,弹力 的 大 小 为 4N 
答案 :BC 
解析 :根据 胡 克 定律 可 知 , 下 一 上 图 线 锋 率 的 绝对 值 等 于 弹簧 的 劲 度 系数 &， 由 图 象 得 &=100 N/m, 选 项 A 错 误 , 选 项 
B 正确 ;根据 弹簧 弹力 为 零 时 的 弹簧 长 度 , 可 得 弹簧 的 原 长 为 6 cm 选项 C 正确 ;弹簧 伸 长 0.2 m, 根 据 胡 克 定 律 可 得 
弹力 大 小 为 20 N, 选 项 D 错误 ， 


24081012 Zem 
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五 ” 摩 控 力 
1 静摩擦 力 与 滑动 摩擦 力 
名 称 静摩擦 力 滑动 摩擦 力 


由 接触 面 粗糙 中 接触 面 粗糙 


产生 条 件 旬 接 触 处 有 弹力 凶 接 触 处 有 弹力 
G) 两 物体 间 有 相对 运动 趋势 @ 两 物体 间 有 相对 运动 
方 回 与 受 力 物体 相对 运动 趋势 的 方向 相反 与 受 力 物体 相对 运动 的 方 稀 相反 
作用 效果 总 是 阻碍 物体 间 的 相对 运动 趋势 总 是 阻碍 物体 间 的 相对 运动 
2. 动 摩 探 因数 
上 1 


(1) 定 义 : 彼 此 接触 的 物体 发 生 相 对 运动 时 ,滑动 摩擦 力 和 正 压 力 的 比值 ,= 去 
(2) 决 定 因素 :接触 面 的 材料 和 粗糙 程度 . 
例 1: 如 图 所 示 , 质 量 为 mm 的 木 块 在 质量 为 M 的 木板 上 滑行 ,木板 与 地 面 间 的 动 摩 探 因 数 为 A ， 一 

木 块 与 木板 间 的 动 摩擦 因数 为 we ,木板 一 直 静 止 ,那么 木板 受 地 面 的 摩 探 力 大 小 为 ) 
人 . HA Mg B. [2 1118 (L. MACM 十)g 1 MA AMg 十 pz 1118 
答案 :B 
解析 :因为 木 块 对 木板 的 摩擦 力 为 jag ,方向 水 平 向 右 , 而 木板 静止 ,所 以 地 面 给 木板 的 静摩擦 力 水 平 向 左 , 大 小 为 
ALL2 71] ,选项 B 正 确 . 


例 2: 如 图 所 示 ,一 轻 质 弹簧 两 端 分 别 与 竖 直 墙壁 和 物 块 连接 ,弹簧 .地 面 水 平 .A .有 8 和 定 物 
块 能 保持 静止 的 位 置 中 离 墙壁 最 近 和 最 远 的 点 ,A.、B 两 点 离 墙 壁 的 距离 分 别 为 


AN 


zl xz. 物 块 与 地 面 间 的 最 大 静摩擦 力 为 , 则 弹 和 估 的 劲 度 系数 为 ( ) 
下 2 了 | 网 2 了 | 让; 
十 并 本 元 | 0 
答案 :C 


解析 : 设 璋 簧 原 长 为 T ， 则 | 一 ARCz 一 To) 一 Ar 一) , 解 得 &A 王 
2 


,选项 C 正确 . 
二 


例 3: 如 图 ,静止 在 光滑 地 面 上 的 小 车 ,由 光滑 的 斜面 AB 和 粗糙 的 平面 BC 组 成 (它们 在 如 处 平滑 连接 ), 小 车 右 侧 与 坚 直 
墙壁 之 间 连 接着 一 个 力 传感器 , 当 传感器 受 压 时 ,其 示 数 为 正 值 , 当 传 感 器 被 拉 时 ,其 示 数 为 负 值 . 一 个 小 消 据 丛 小 
车 A 点 由 静止 开始 下 请 至 C 点 的 过 程 中 ,传感器 记录 到 的 力 随 时 间 上 的 关系 图 中 可 能 正确 的 是 《 ) 


答案 :D 

解析 : 设 小 滑 块 质量 为 加 ,AB 针 面 的 倾角 0, 为 小 滑 块 从 小 车 上 A 点 由 静止 开始 在 斜面 上 下 滑 , 对 斜面 的 压力 等 于 
Mg cos 0 ,该 力 在 水 平方 向 的 分 力 为 1agcos bsin 0 ;小 滑 块 由 已 到 C 滑动 的 过 程 中 ，BC 面 对 小 滑 块 有 向 右 的 滑动 摩擦 
力 , 滑 块 对 BC 面 有 向 左 的 滑动 摩擦 力 , 所 以 ,传感器 记录 到 的 力 下 随时 间 上 的 关系 图 中 可 能 正确 的 是 了 D. 


六 “ 力 的 合成 与 分 解 


和 六“ 力 的 合成 与 分 解 


一 、 力 的 合成 和 分 解 


1. 合力 与 分 力 
(GD) 定 义 : 如 果 一 个 力 产 生 的 效果 跟 几 个 共 点 力 共 同 作用 产生 的 效果 相同 ,这 一 个 力 就 叫做 那 几 个 力 的 合力 ,原来 那 几 
个 力 叫 做 这 一 个 力 的 分 力 . 
(2) 关 系 :合力 和 分 力 是 等 效 蔡 代 的 关系 ， 


2. 共 氮 力 
作用 在 物体 的 同一 点 ,或 作用 线 的 延长 线 交 于 一 点 的 力 , 如 图 所 示 均 是 共 点 力 . 


O 
3 
县 
甲 人 琴 
3. 力 的 合成 
(1) 定 义 : 求 几 个 力 的 合力 的 过 程 . 
(2) 运 算法 则 
中 平行 四 边 形 定 则 : 求 两 个 互 成 角度 的 共 点 力 的 合力 ,可 以 用 表示 这 两 个 力 的 线段 为 邻 边 作 平 行 四 边 形 ,这 两 个 邻 


边 之 间 的 对 角 线 吏 表 示 合 力 的 大 小 和 方向 ,如 图 甲 所 示 . 
史 三 角形 定 则 :把 两 个 天 量 首 尾 相 接 , 从 而 求 出 合 天 量 的 方法 ,如 图 乙 所 示 . 


人 和 太 


O 书 忆 
甲 乙 

(3) 两 个 共 点 力 的 合成 :Fas 一 VF 十 瑟 十 2PPcos0(0 为 下 、P 的 夹 角 ), 即 两 个 力 大 小 不 变 时 ,其 合力 随 夹 角 的 增 

大 而 减 小 , 当 两 力 反 回 时 ,合力 最 小 ; 当 两 力 同 向 时 ,合力 最 大 . 
(4) 三 个 共 点 力 的 合成 

中 最 大 值 :三 个 力 共 线 且 同 向 时 ,其 合力 最 大 ,为 Fs 王 己 十 Fe 十 忆 . 

@ 最 小 值 : 任 取 两 个 力 , 求 出 其 合力 的 范围 ,如 果 第 三 个 力 在 这 个 范围 之 内 , 则 三 个 力 的 合力 的 最 小 值 为 零 , 如 果 第 

三 个 力 不 在 这 个 范围 内 , 则 合力 的 最 小 值 为 最 大 的 一 个 力 减 去 另外 两 个 较 小 的 力 的 大 小 之 和 . 
局 


(5) 共 点 力 合成 的 方法 ” 山 作 图 法 
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@ 计 算法 


局 与 已 垂直 


F 一 VB 十 瑚 


重要 结论 : 当 两 个 分 力 的 大 小 不 变 时 ,这 两 个 分 力 的 合力 大 小 随 着 两 分 力 间 的 夹 角 的 增 大 而 减 小 ,这 两 个 分 力 的 合力 大 


玉 与 已 大 小 相等 忆 与 书 大 小 相等 
夹 角 为 0 夹 角 为 120。 
F 一 2Ficos -人 太一 一 下 ， 


小 随 着 两 分 力 间 的 夹 角 的 减 小 而 增 大 . 


. 力 的 分 解 


(1) 定 义 : 求 一 个 已 知 力 的 分 力 的 过 程 . 
(2) 音 循 原则 :平行 四 边 形 定 则 或 三 角形 定 则 . 
(3) 分 解 方法 : 山 按 力 产 生 的 效 采 分 解 ;G9 正 区 分 解 . 


(4) 力 的 分 解 方法 的 选取 原则 


@ 选 用 哪 一 种 方法 进行 力 的 分 解 要 视 情 况 而 定 , 一 般 来 说 , 当 物 体 受到 三 个 或 三 个 以 下 的 力 时 , 常 按 实际 效果 进行 


分 解 . 


加 当 物 体 受 到 三 个 以 上 的 力 或 物体 所 受 三 个 力 中 ,有 两 个 力 互相 垂直 时 , 币 用 正 交 分 解法 . 
(5) 按 力 的 作用 效 末 分 解 的 几 种 情形 


拉力 下 可 分 解 为 水 平分 力 下 | = Fcos w 和 竖 直 分 力 下 ,三 Fsin wa 


重力 分 解 为 沿 斜 面向 下 的 分 力 忆 = mgsin wa 和 垂直 和 斜面 加 下 的 分 力 下 ,三 gcos a 


重力 分 解 为 使 球 压 紧 挡 板 的 分 力 已 = mgtan w 和 使 球 压 紧 斜 面 的 分 力 F, = 一 2 


COS Q 


重力 分 解 为 使 球 压 紧 竖 直 墙壁 的 分 力 玉 = mgtan w 和 使 球 拉 紧 悬 线 的 分 力 生 : = 


/2 
COS w 


小 球 重 力 分 解 为 使 物体 拉 紧 AO 线 的 分 力 F， 和 使 物体 拉 紧 BO 线 的 分 力 下 ,大 小 


都 为 下 一 书 王 人 


2Sin w 


一 


天 量 和 标量 


1. 矢量 : 既 有 大 小 又 有 方向 的 量 , 相 加 时 遵从 平行 四 边 形 定 则 . 


2. 标量 :只 有 大 小 没有 方向 的 量 , 求 和 时 按 代数 法 则 相 加 . 


例 1 : 


例 2 : 


例 3 : 


已 知 两 个 共 点 力 的 合力 的 大 小 为 50 N, 分 力 已 的 方 回 与 合力 下 的 方 同 成 30 角 ,分 力 瑚 的 大 小 为 30 N. 则 ) 
A. 忆 的 大 小 是 唯一 的 
B. F 的 方 回 是 唯一 的 
C. F 有 两 个 可 能 的 方 回 
D. F 可 取 任 意 方 回 
答案 :C 

解析 :由 天 、F， 和 下 的 矢量 三 角形 图 可 以 看 出 : 当 Fo =25 N 时 ,已 的 大 小 才 是 唯一 ， 
的 ,下 的 方向 也 是 唯一 的 . 因 开 =30N>PF 一 25N, 所 以 局 的 大 小 有 两 个 , 即 
FF 和 下 F 的 方向 有 两 个 , 即 F 的 方向 和 下 ;的 方向 , 故 选 项 A、.B.、D 错 误 ,选项 C 


正确 . 
伦敦 奥 运 会 上 中 国 选手 周 责 璐 在 女子 75 公斤 级 比赛 中 以 333 公斤 的 总 成 绩 获 得 


寺 苗 ,并 打破 世界 纪录 . 在 举重 比赛 中 ,运动 员 举 起 杠铃 时 必须 使 杠铃 平衡 一 定 
时 间 ,才能 被 裁判 视 为 挺 ( 或 抓 ) 举 成 功 . 如 图 所 示 , 周 璐 责 在 保持 杠铃 平衡 时 两 
手 握 杆 的 距离 要 有 一 定 的 要 求 , 挺 举 时 举 起 187 公斤 的 杠铃 ,两 臂 成 120" 夹 角 . 
已 知 g5 三 10 m/s , 周 璐 责 沿 手臂 支撑 的 力 下 及 地 面 对 她 的 支持 力 FF ,下 列 说 法 
正确 的 是 ( ) 
A. 丰 =1 870 N,FN 王 2 620 N 

B. 下 王 4 080 N,FN 王 1780 N 

C. 右 两 手 间 的 距离 越 小 , 周 璐 璐 手臂 用 力 越 小 ,举重 越 容 易 成 功 

D. 看 两 手 间 的 距离 越 大 , 周 责 瑞 手臂 用 力 越 小 ,举重 越 容 易 成 功 

答案 :和 A 

解析 :杠铃 的 总 重力 是 恒定 的 ,所 以 两 只 手 的 合力 也 是 恒定 的 , 当 两 手 之 间 的 距离 增 大 
时 , 夹 角 就 变 大 ,此 时 手 的 支持 力 就 越 大 ,容易 导致 举重 失败 ,选项 D 错误 ; 当 两 手 间 的 
距离 越 小 时 ,运动 员 手 辟 用 力 越 小 ,但 是 此 时 的 杠铃 不 稳定 ,不 易 保 持平 衡 , 也 容易 慎 
致 举重 失败 ,选项 C 错误 ;对 杠铃 受 力 分 析 , 如 图 甲 所 示 , 根 据 图 中 几何 关系 ,可 得 : 
下 一 Co 三 1870N; 对 杠铃 和 运动 员 整 体 受 力 分 析 , 如 图 乙 所 示 , 可 得 :一 Go 十 G 王 
2 620 N ,选项 A 正 确 , 选 项 B 错误 . 

特别 提醒 : 当 两 分 力 合力 的 大 小 一 定时 ,两 分 力 随 着 两 分 力 间 的 夹 角 增 大 而 增 大 , 随 夹 角 减 小 而 减 小 . 

物体 同时 受到 同一 平面 内 的 三 个 共 点 力 的 作用 ,下 列 几 组 力 的 合力 不 可 能 为 零 的 是 ( ) 
A.5 N;,7 N,8 N 

B.5N,2N,3N 

C.1N,5N,10N 

D. 10 N,10 N,10N 

丛 腰 :C 

解析 :选项 A 中 ,5N 和 7N 这 两 个 力 的 合力 的 范围 是 2N 和 受 F 和 12N,8N 在 这 个 合力 的 范围 内 ;选项 旦 中 ,5 N 和 
2 N 这 两 个 力 的 合力 的 范围 是 3N 迄 Fe 和 有 秋 7N'3N 在 这 个 合力 的 范围 内 ;选项 D 中 ,10N 和 10N 这 两 个 力 的 合力 
的 范围 是 0N 秋 FF 过 20N,10N 在 这 个 合力 的 范围 内 ;只 有 选项 C 中 第 三 个 力 不 在 前 两 个 力 合力 的 范围 之 内 ，, 即 选 
项 C 中 三 个 力 的 合力 不 可 能 为 零 . 


例 4: 如 图 所 示 ,橡皮 筋 一 端 固定 在 O 点 ,用 力 F 和 已 共同 作用 于 橡皮 筋 的 另 一 


例 5: 如 图 所 示 , 重 力 为 G 的 小 球 用 轻 绳 悬 于 O 点 ,用力 上 拉 住 小 球 ,使 轻 绳 保持 偶 离 竖 直 方 
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端 , 使 之 伸 长 至 A 点 ,这 时 力 已 和 已 与 橡皮 筋 之 间 的 夹 角 分 别 为 w、B, 力 
F2: 的 大 小 保持 不 变 ,而 使 力 Fe 首 时针 转 过 某 一 角度 (小 于 8) ,为 保持 橡皮 
筋 的 位 置 不 变 , 则 可 能 需要 ( ) 
A. 增 大 书 的 同时 , 增 大 

B. 增 大 忆 的 同时 ,e 角 不 变 

C. 增 大 书 的 同时 , 减 小 wx 角 


D. 减 小 忌 的 同时 , 减 小 e 角 橡皮 盘 

答案 :A 4 > 
解析 :以 A 点 为 研究 对 象 , 力 下 和 已 的 合力 不 变 . 在 力 已 的 大 小 保持 不 变 的 情况 /2 
下 ,使 力 了 道 时 针 转 过 条 一 角度 (小 于 有 ,各 力 变 化 如 图 所 示 , 由 图 可 知 ,F 的 大 小 变 到 姑 才 十---- 僵 AN 


大 ，, 夹 角 wa 增 大 :, 故 A 正 确 . 2 


向 60* 角 且 不 变 , 当 下 与 竖 直 方向 的 夹 角 为 6 时 正 最小, 则 0 、 下 的 值 分 别 为 (  ) 
AAA 0 e 


C. 60 ,G 


。 
D. ?90 ， 了 7 C 


答案 :B 
解析 :小 球 重 力 不 变 ,位 置 不 变 , 则 绳 OA4 拉力 的 方向 不 变 , 故 当 拉 力 卫 与 绳 OA 重 直 时 , 力 下 最 小 , 故 0 王 30, 上 上 = 


Ccos 0 一 和 ,选项 也 正确. 


力 的 合成 与 分 解 中 的 两 类 最 小 值 问 题 
小 结 :(1) 当 已 知 合力 下 的 大 小 和 方向 及 一 个 分 力 下 , 的 方向 时 , 另 一 个 分 力 瑟 最 小 的 条 件 是 两 个 分 力 互相 垂直 ,如 
图 甲 所 示 , 了 小 值 为 下 一 Fsin au ， 


(2) 当 已 知 合力 下 的 方向 及 一 个 分 力 下 ,| 的 大 小 和 方向 时 , 另 一 个 分 力 Fz 最 小 的 条 件 是 下 与 合力 下 垂直， 如 图 乙 所 
示 , 了 最 小 值 为 了 ， 二 ,Sin aw . 


0 


N 


七 “ 共 点 力 的 平衡 及 其 应 用 


七 区 点 力 的 平衡 及 其 应 用 


受 力 分 析 


1. 受 力 分 析 : 把 研究 对 象 (指定 物体 ) 在 特定 的 物理 环境 中 受到 的 所 有 力 都 找 出 来 ,并 画 出 受 力 示 意图 的 过 程 . 


2， 受 力 分 析 的 一 般 顺 序 :(1) 国 出 已 知 力 ;(2) 分 析 场 力 ( 重 力 `. 电 场 力 、 磁 场 力 );(3) 分 析 弹 力 ;(4) 分 析 摩 探 力 . 


二 、 共 氮 力作 用 下 物体 的 平衡 


1. 平衡 状态 :物体 处 于 静止 或 匀速 直线 运动 的 状态 . 


2. 共 点 力 的 平衡 条 件 : fs 一 0 或 者 FA， 一 0, 了 上 sy 一 0 


3. 平衡 条 件 的 几 条 重要 推论 


(1) 二 力 平 衡 :如 果 物 体 在 两 个 共 点 力 的 作用 下 处 于 平衡 状态 ,这 两 个 力 必 定 大 小 相等 ,方向 相反 
(2) 三 力 平 衡 : 如 果 物 体 在 三 个 共 点 力 的 作用 下 处 于 平衡 状态 ,其 中 任意 两 个 力 的 合力 一 定 与 第 三 个 力 大 小 相等 ,方向 


相反 . 


(3) 多 力 平 衡 : 如 有 果 物 体 受 多 个 力作 用 处 于 平衡 ,其 中 任何 一 个 力 与 其 余力 的 合力 大 小 相等 ,方向 相反 
(4) 一 个 物体 在 严 .F 和 天 的 作用 下 处 于 平衡 状态 ,其 中 已 和 忆 的 夹 角 为 多, 局 和 忆 的 夹 角 为 ,F 和 天 的 夹 角 为 


， 风 | 上， 国生 了， 有 是 
1 人 ee 


sin O sin 0， sin 0 


例 1: 如 图 所 示 ,质量 为 2 的 斜面 体 A 放 在 粗糙 水 平面 上 ,用 轻 绳 捡 住 质量 为 M 的 小 球 B 置 


于 斜面 上 , 轻 绳 与 斜面 平行 且 另 一 端 固定 在 竖 直 墙 面 上 ,不计 小 球 与 斜面 间 的 摩擦, 创 


面体 与 墙 不 接触 ,整个 系统 处 于 静止 状态 . 则 ( 
A. 水 平面 对 斜面 体 没有 摩擦 力作 用 
B. 水 平面 对 斜面 体 有 向 右 的 摩擦 力作 用 B 
C. 斜面 体 对 水 平面 的 压力 等 于 (M 十 mg Sn 
D. 斜面 体 对 水 平面 的 压力 小 于 CM 二 za)g 
答案 :BD 
解析 :如 图 所 示 , 对 A\B 整 体 受 力 分 析 , 根 据 平衡 条 件 , 整 体 受到 坚 直 向 下 的 重 
力 、 坚 直 向 上 的 支持 力 FA\、 斜 向 上 的 拉力 Fi 、 水 平 向 右 的 摩擦 力 已 ,选项 A 错 尺 
误 ,选项 了 正确 ;根据 平衡 条 件 知 地 面 对 斜 面体 的 支持 力 FNW = (M 十 mep 一 
Fisin 9 , 故 选 项 C 错误 ,选项 D 正确 PTR<-- ss 
儿 NEe 击 
KE 
(+1)8 


过 


例 2: 


例 3: 


如 图 所 示 ，, 穿 在 一 根 光 滑 固 定 杆 上 的 小 球 A.B 通过 一 条 路 过 定 滑 轮 的 细 强 连接, 杆 与 S 
水 平方 向 成 04 角 , 不 计 所 有 摩 氛 , 当 两 球 静 止 时 , O4 绳 与 杆 的 夹 角 为 0,OB 强 福 竖 直 方 7@ 
回 , 则 下 列 说 法 正确 的 是 ) 


A.A 可 能 受到 2 个 力 的 作用 

B. 可 能 受到 3 个 力 的 作用 

CA.、B 的 质量 之 比 为 tan0:1 

D.A,.、B 的 质量 之 比 为 1:tanb 

答案 :D 

解析 :对 A 球 受 力 分 析 可 知 ,A 受到 重力 ,绳子 的 拉力 以 及 杆 对 人 A 球 的 弹力 ,三 个 力 的 合 
力 为 堆 , 选 项 A 错误 ;对 召 球 受 力 分 析 可 知 , 忆 受到 重力 ,绳子 的 拉力 ,两 个 力 合力 为 零 ， 
杆 对 也 球 没 有 弹力 ,否则 忆 不 能 平衡 ,选项 B 错误; 分 别 对 A.B 两 球 分 析 , 运 用 合成 法 ， 
如 图 所 示 : 


/加 一 洒 AcC 了 ] 17]A 避 
根据 共 hs 力 衡 4A 件 ， 体 @ 71]1 DB 吕 9 sin 0 Sin(90” D) 1 人 


故 1 4 :717771 一 ] :tan 0 ,选项 C 错误 ,选项 D 正确 . 11IA 8 
如 图 所 示 ,质量 M= 2 kg 的 木 块 套 在 水 平 固 定 杆 上 ,并 用 轻 绳 与 质量 = 1 kg 的 小 球 


相连 . 今 用 跟 水 平方 向 成 60" 角 的 力 正 = 10V3 N 拉 着 小 球 并 带动 木 块 一 起 回 右 勺 速 
运动 ,运动 中 M,m 的 相对 位 置 保持 不 变 , g = 10 m/s . 在 运动 过 程 中 , 求 : 

(1) 轻 绳 与 水 平方 网 的 夹攻 0 

(2) 木 块 M 与 水 平 杆 间 的 动 摩擦 因数 / . 


答案 :(1) 30" 硬 且 

解析 :(1)mm 处 于 匀速 直线 运动 状态 ,其 合力 为 零 ， 
尺 1 为 研究 对 复 , 由 平衡 条 件 得 

水 平方 向 Fcos 60" = Frcos0 

紧 直 方向 Fsin 60 一 7g 十 Frsin0 后 
由 中 四 得 :0 王 30. 

(2)Mm 整体 处 于 匀速 直线 运动 状态 ,可 看 做 整体 ,系统 所 受 合力 为 零 , 以 Msm 整体 为 研究 
对 多 ,由 平衡 条 件 得 

水 平方 向 Fcos 60" 一 MUFN 四 

紧 直 方向 PN 十 Fsin60" 一 (MT+zg 图 


和 @@ 得 /= 闻 ， 
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八 “ 牛 顿 运动 定律 的 理解 


八 “ 和 牛顿 运动 定律 的 理解 


一 、 和 牛顿 第 一 定律 
1. 内 容 :一切 物 体 总 保持 匀速 直线 运动 状态 或 静止 状态 ,除非 作用 在 它 上 面 的 力 迫 使 它 改变 这 种 状态 . 


2. 意义 
(1) 指 出 力 不 是 维持 物体 运动 的 原因 ,而 是 改变 物体 运动 状态 的 原因 , 即 力 是 产生 加 速度 的 原因 . 
(2) 指 出 了 一 切 物 体 都 有 惯性 ,因此 牛顿 第 一 定律 又 称 惯 性 定律 . 


. 惯性 

(1) 和 定义 :物体 具有 保持 原来 匀速 直线 运动 状态 或 静止 状态 的 性 质 . 

(2) 量 度 :质量 是 物体 惯性 大 小 的 唯一 量度 ,质量 大 的 物体 惯性 大 ,质量 小 的 物体 惯性 小 . 
(3) 普 所 性 :惯性 是 物体 的 固有 属性 ,一切 物 体 都 有 惯性 . 与 物体 的 运动 情况 和 受 力 情况 无 关 . 


二 、 对 牛顿 第 三 定律 的 理解 及 应 用 
1. 内 容 :两 个 物体 之 间 的 作用 力 和 反作用 力 总 是 大 小 相等 ,方向 相反 、 作 用 在 同一 条 直线 上 。 


2. 意义 :建立 了 相互 作用 物体 之 间 的 联系 及 作用 力 与 反作用 力 的 相互 依赖 关系 . 
三 、 牛 顿 第 二 定律 和 单位 制 


1. 牛顿 第 二 定律 
(1) 内 容 : 物 体 加 速度 的 大 小 跟 它 受 到 的 作用 力 成 正比 , 跟 物 体 的 质量 成 反比 ,加 速度 的 方向 跟 作 用 力 的 方向 相同 . 
(2) 表 达 式 :FA 王 71za 
(3) 运 用 范围 
中 牛顿 第 二 定律 只 适用 于 惯性 参考 系 , 即 相对 地 面 静 止 或 做 勺 速 直线 运动 的 参考 系 . 
四 牛顿 第 二 定律 只 适用 于 宏观 物体 (相对 于 分 子 . 原子) .低速 运动 ( 远 小 于 光速 ) 的 情况 . 


2. 单位 制 
(1) 单 位 制 : 基 本 单位 和 导出 单位 一 起 组 成 了 单位 制 . 
(2) 基 本 单位 :基本 物理 量 的 单位 . 力学 中 的 基本 物理 量 有 三 个 ,它们 分 别 是 质量 .时 间 和 长 度 , 它 们 的 国际 单位 分 别 是 
千克 (kg) 、 秒 (s) 和 米 (m)， 
(3) 导 出 单位 :由 基本 物理 量 根据 物理 关系 推导 出 来 的 其 他 物理 量 的 单位 . 
例 1 :伽利略 根据 小 球 在 斜面 上 运动 的 实验 和 理想 实验 ,提出 了 惯性 的 概念 ,从 而 芮 定 了 牛顿 力学 的 基础 . 早期 物理 学 家 
关于 惯性 有 下 列 说 法 ,其 中 正确 的 是 ( ) 
A. 物体 抵抗 运动 状态 变化 的 性 质 是 惯性 
. 没有 力 的 作用 ,物体 只 能 处 于 静止 状态 
. 行星 在 圆周 轨道 上 保持 勺 速率 运动 的 性 质 是 惯性 
. 运动 物体 如 果 没 有 受到 力 的 作用 ,将 继续 以 同一 速度 沿 同 一 直线 运动 
答案 :AD 
解析 :惯性 是 物体 保持 原来 运动 状态 不 变 的 性 质 , 故 A 对 ;根据 惯性 定律 可 知 , 没 有 力 的 作用 ,物体 将 保持 原来 的 状 
态 , 即 静止 状态 或 者 匀速 直线 运动 状态 , 故 也 错 ; 行 星 在 圆 轨 道上 的 运动 是 变速 运动 ,是 在 万 有 引力 作用 下 的 运动 , 故 
C 错 ; 运 动物 体 如 果 不 受 力 的 作用 ,将 保持 原来 的 运动 状态 , 即 继续 以 同一 速度 沿 着 同一 直线 运动 , 故 D 对 . 


局 (0 区 
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例 2 : 


例 3 : 


例 4: 


一 列 以 速度 ， 匀 速 行驶 的 列车 内 有 一 水 平 桌面 ,桌面 上 A 处 有 一 相对 桌面 静止 的 小 球 . 由 于 列车 运动 状态 的 改变 ， 
车 厢 中 的 旅客 发 现 小 球 沿 如 图 (俯视 图 ) 中 的 虚线 从 A 点 运动 到 吾 点 , 则 说 明 列 车 是 减速 且 在 向 南 拐 弯 的 图 是 
( ) 
北 
耳 
北 


答案 :A 
解析 :由 于 列车 原来 做 匀速 运动 ,小 球 和 列车 保持 相对 静止 ,现在 列车 要 减速 ,由 于 惯性 小 球 必 向 前 运动 ,选项 CC、D 销 
误 ; 又 因 列车 要 向 南 所 这 ,桌子 跟着 列车 向 南 扬 谊 ,而 小 球 由 于 惯性 要 保持 原来 的 运动 状态 ,所 以 小 球 相 对 果 面 向 北 
运动 ,选项 A 正 确 , 选 项 BB 错 误 . 

如 图 所 示 ,我 国有 一 种 传统 的 民族 体育 项 目 叫做 “ 押 加 ”, 实 际 上 相当 于 两 个 
人 拔河 . 如 有 甲乙 两 人 在 “ 押 加 ?比赛 中 , 甲 获 胜 , 则 下 列 说 法 中 正确 的 是 


A. 甲 对 乙 的 拉力 大 于 乙 对 甲 的 拉力 ,所 以 甲 获胜 

B. 当 甲 把 乙 匀 速 拉 过 去 时 , 甲 对 乙 的 拉力 大 小 等 于 乙 对 甲 的 拉力 大 小 
CC. 当 甲 把 乙 加 速 拉 过 去 时 , 甲 对 乙 的 拉力 大 小 大 于 乙 对 甲 的 拉力 大 小 
D. 甲 对 乙 的 拉力 大 小 始终 等 于 乙 对 甲 的 拉力 大 小 

答案 :BD 

解析 :物体 的 运动 状态 是 由 其 自身 的 受 力 情况 决定 的 ,只 有 当 物 体 所 受 的 合力 不 为 零 时 ,物体 的 运动 状态 才 会 改变 ， 
不 论 物体 处 于 何 种 状态 ,物体 间 的 作用 力 与 反作用 力 总 是 大 小 相等 ,方向 相反 ,但 由 于 它们 作用 在 不 同 的 物体 上 ,其 
效果 可 以 不 同 . 甲 加 速 前 进 的 原因 是 甲 受 到 的 地 面 的 摩擦 力 大 小 大 于 绳子 对 甲 的 拉力 大 小 ; 乙 加 速 后 退 的 原因 是 绳 
子 对 乙 的 拉力 大 小 大 于 乙 受 到 的 地 面 的 摩擦 力 大 小 ;但 是 ,根据 牛顿 第 三 定律 , 甲 对 乙 的 拉力 大 小 始终 等 于 乙 对 甲 的 
拉力 大 小 , 故 选项 A、C 错误, 选项 B、D 正 确 . 

在 一 东西 问 的 水 平 直 铁轨 上 ,停放 着 一 列 已 用 挂钩 连接 好 的 车 厢 . 当 机 车 在 东边 拉 着 这 列车 厢 以 大 小 为 4 的 加 速度 


边 
向 东 行驶 时 ,连接 某 两 相 邻 车 而 的 挂钩 P 和 Q 间 的 拉力 大 小 为 下 ; 当 机 和 车 在 西边 拉 着 车 叮 以 大 小 为 一 e 的 加 速度 向 


西行 驶 时 , 忆 和 Q 间 的 拉力 大 小 仍 为 顾 . 不 计 车 厢 与 铁轨 间 的 摩擦 ,每 节 车 厢 质 量 相同 , 则 这 列车 厢 的 节 数 可 能 为 
( ) 


A.8 B. 10 人 史上 D. 18 
丛 守 :BC 


了 X 
解析 :如 图 所 示 , 假 设 挂钩 也.Q 东边 有 并 节 车 厢 , 西 边 有 yy 节 车 厢 , 每 TO Pr 
节 车 厢 质 量 为 由 当 向 东 行 驶 时 ,以 》 节 车 厢 为 研究 对 象 , 则 有 下 一 《四 ) | 四 


ymna ; 当 向 西行 驶 时 ,以 工 节 车 而 为 研究 对 象 , 则 有 下 一 -二 na , 联 立 两 式 有 一 二 可见, 列车 总 节 数 N 开工 十 y 一 


之 zx 大 1 ,2,3，……)， 则 AN 一 571 , 故 可 知 选 项 DB、( 正确 . 


RE 


八 “ 和 牛顿 运动 定律 的 理解 


例 5 :如 图 所 示 , 物 块 1.2 间 用 刚性 轻 质 杆 连接 , 物 块 3.4 间 用 轻 质 弹簧 相连 , 物 块 1.3 质量 为 2, 物 块 2.4 质 量 为 M, 两 个 
系统 均 置 于 水 平 放 置 的 光滑 木板 上 ,并 处 于 静止 状态 . 现 将 两 木板 沿 水 平方 向 突然 抽出 , 设 抽出 后 的 瞬间 , 物 块 1、2、 
3 .4 的 加 速度 大 小 分 别 为 wa .az .as .ai 重力 加 速度 大 小 为 g, 则 有 ( ) 
A. ai 一; 一 03 一 Q4 一 0 
B. ca; 一 ao 一 4 一 0 一 8 


7 十 A 


(wu 三 ao 一 ga3 一 0,a4 一 AA 总 
“LI 一 号 42 AT Sa3 一 “44 一 s 


机 二 物 块 1、2 与 刚性 轻 杆 接触 处 的 形 # 变 立 即 消失 ,受到 的 合力 均等 于 各 自重 力 ， 所 以 由 午 顿 第 
二 定律 知 ai 三 az 一 8g&; 而 物 块 3、4 间 的 轻 弹 赞 的 形变 还 来 不 及 改变 ,此 时 弹簧 对 物 块 3 向 上 的 弹力 大 小 和 对 物 块 4 
了 上 十 Mg 7 十 M 

一 人 一 4 


向 下 的 弹力 大 小 仍 为 zzg， 因此 物 块 3 满足 mg 一 下 ,as 一 0 ;由 牛顿 第 二 定律 得 物 块 4 满足 ai 一 M 


所 以 选项 CC 正确 . 


小 狼 手 册 . 速记 高 中 物理 知识 


九 “牛顿 第 二 定律 的 应 用 (1) 


一 、 应 用 牛 顿 第 二 定律 解 题 的 单 用 万 法 


1. 矢量 合成 法 : 若 物体 只 受 两 个 力作 用 ,应 用 平行 四 边 形 定 则 求 这 两 个 力 的 合力 ,再 由 牛顿 第 二 定律 求 出 物体 加 速度 的 大 
小 ,加 速度 的 方 问 惑 是 物体 所 受 合 外 力 的 方向 . 


2. 正 交 分 解法 : 正 交 分 解法 是 把 一 个 矢量 分 解 在 两 个 互相 垂直 的 坐标 轴 上 的 方法 ,是 一 种 常用 的 矢量 运算 方法 .其 实质 
是 将 复杂 的 矢量 运算 转化 为 简单 的 代数 运算 ,方便 解 题 , 它 是 解 牛 顿 运动 定律 题目 最 基本 的 方法 . 物体 在 受到 三 个 或 
三 个 以 上 的 不 在 同一 直线 上 的 力作 用 时 ,一般 用 正 交 分 解法 . 


二 、 超 重 和 失重 的 理解 和 应 用 
1. 不 论 超重 .失重 或 完全 失重 ,物体 的 重力 都 不 变 , 只 是 “ 视 重 ”改变 . 


2. 物体 是 否 处 于 超重 或 失重 状态 ,不 在 于 物体 向上 运动 还 是 向 下 运动 ,而 在 于 物体 具有 向 上 的 加 速度 还 是 向 下 的 加 速度 ， 
这 也 是 判断 物体 超重 或 失重 的 根本 所 在 . 


3. 当 物 体 处 于 完全 失重 状态 时 ,重力 只 有 使 物体 产生 wa = g 的 加 速度 效果 ,不 再 有 其 他 效果 . 此 时 , 平 单一 切 由 重力 产生 

的 物理 现象 都 会 完全 消失 ,如 单 摆 停 摆 、 天 平 失 效 液体 不 再 产生 压强 和 浮力 等 . 
例 1: 若 货物 随 升降 机 运动 的 v 一 上 图 象 如 图 所 示 ( 竖 直 向 上 为 正 ), 则 货物 受到 升降 机 的 支持 力 下 与 时 间 上 关系 的 图 象 可 
能 是 ( ) 


答案 :B 
解析 :由 习 一 上 图 象 可 知 , 升 降 机 的 运动 过 程 为 :向 下 加 速 ( 失 重 : 下 <mmg) 一 向 下 匀速 (下 二 mg) 一 向 下 减速 (超重 :了 上 一 
MIg)- 一 向 上 加 速 ( 超 重 : 焉 Mg) 一 向 上 匀速 (下 一 1g) 一 向 上 减速 (失重 :F<7mg) ,对照 上 一 上 图 稍 可 知 , 选 项 卫 正 确 . 

例 2: 质 量 分 别 为 M 和 和 的 物 块 形状 大 小 均 相 同 ,将 它们 通过 轻 绳 跨 过 光滑 定 滑 轮 连 接 , 如 图 甲 所 示 , 绳 子平 行 于 倾角 为 
的 斜面 ,M 恰 好 能 静止 在 斜面 上 ,不 考虑 Mom 与 斜面 之 间 的 摩擦 . 若 互 换 两 物 块 位 置 , 按 图 乙 放 置 ,然后 释放 M, 斜 
面 仍 保持 静止 . 则 下 列 说 法 正确 的 是 ) 
A. 轻 绳 的 拉力 等 于 Mg 
B. 轻 绳 的 拉力 等 于 mg 
C. M 运 动 的 加 速度 大 小 为 (1 一 sin a)g 


D. M 运动 的 加 速度 大 小 为 一 昌 7 

答 芭 :BCD 

解析 : 互 换 位 置 前 , 轻 绳 的 拉力 等 于 mg,M 静 止 在 斜面 上 , 则 有 : Megsin wa 一 mmg， 互 换 位 置 后 ,对 M 有 :Mg 一 了 = M ， 
对 下 有 开 ' 一 mgsina 一 ma, 又 民 一 下 , 解 得 :下 一 ACE 一 全 开交 一 (] 一 sina)g, 故 选项 A 错 误 , 选 项 BC.D 


正确 . 


例 1: 质 量 分 别 为 和 27m 的 物 块 A.B 用 轻 弹 簧 相连 , 设 两 物 块 己 


十 和牛 地 第 二 定律 的 应 用 (2) 


十 “和 牛 顿 第 二 定律 的 应 用 (2) 


考 点 : 整体 法 与 隅 锣 法 求解 动力 学 连接 体 问题 


连接 体 问题 涉及 多 个 物体 的 运动 ,各 物体 既 相 互 独立 ,又 通过 内 力 相 互联 系 . 处 理 连接 体 问题 时 ,整体 法 与 隔离 法 往往 
交叉 使 用 , 一般 思 路 是 : 
. 求 内 力 时 , 先 用 整体 法 求 加 速度 , 册 用 隔离 法 求 物体 间 的 作用 力 . 


. 求 外 力 时 , 先 用 隔离 法 求 加 速度 ,再 用 整体 法 求 整 体 受 到 的 外 力 . 


. 整体 法 的 选取 原则 及 步骤 
(1) 当 只 涉及 研究 系统 而 不 涉及 系统 内 某 些 物体 的 受 力 和 运动 情况 时 ,一 般 采 用 整体 法 . 
(2) 运 用 整体 法 解 题 的 基本 步骤 : 


. 隔离 法 的 选取 原则 及 步 节 
(1) 当 涉及 系统 (连接 体 ) 内 某 个 物体 的 受 力 和 运动 情况 时 ,一 般 采 用 隔离 法 . 
(2) 运 用 隅 离 法 解 题 的 基本 步骤 
中 明确 研究 对 象 或 过 程 、. 状 态 . 
凶 将 茶 个 研究 对 象 或 某 段 运动 过 程 . 某 个 状态 从 系统 或 全 过 程 中 隔离 出 来 . 
G 男 出 茶 状 态 下 的 受 力 图 或 运动 过 程 示意 图 . 
由 选用 适当 的 物理 规律 列 方程 求解 ， 


接触 面 间 的 动 摩擦 因数 于 相同 . 当 用 水 平 力 上 作用 于 上 
且 两 物 块 在 粗糙 的 水 平面 上 共同 回 右 加 速 运动 时 ,弹簧 的 伸 
长 量 为 zx ,如 图 甲 所 示 ; 当 用 同样 大 小 的 力 季 竖 直 共同 加 速 
提升 两 物 块 时 ,弹簧 的 伸 长 量 为 zx ,如 图 乙 所 示 ; 当 用 同样 
大 小 的 力 下 沿 固 定 斜 面 同 上 拉 两 物 块 使 之 共同 加 速 运动 时 ， 
弹簧 的 伸 长 量 为 z， 如 图 两 所 示 , 则 zi :zz : zs 等 于 
A.1:1:1 B.1:2:3 :3: 1 
答案 :人 A 

解析 : 甲 图 ,对 整体 研究 ,根据 牛顿 第 二 定律 得 :下 一 3Lomg 一 37zma， 
人 


3777 3771 外 
民 丰 | R 2 下 
对 A; Ari 一 pg 一 alal 一 一 -一 人 2 一 一 一 /好 , 解 得 :zi 一 一 . 
772 77X 3R 
一 了 一 8 一 了 上 
3777 3771 2 
和 
77X 77X 3A 


丙 图 ,对 整体 研究 ,根据 牛顿 第 二 定律 得 : 
本 了 一 3718SInD OO 一 31BgCOSO > 和 
3771 3770 

对 AAA: Ar 一 gsin 0 一 Hagcos 0 一 703 


解 得 人 二 ， 则 0 ] ] ] , 故 选 项 A 正确 ,选项 BC、D 错误 . 
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例 2 : 


例 3: 


例 4: 


如 图 1 所 示 ,两 滑 块 A.B 用 细 线 跨 过 定 滑轮 相连 , 忆 距 地 
面 一 定 高 度 ,A 可 在 细 线 牵引 下 沿 足 够 长 的 粗糙 斜面 回 
上 清 动 . 已 知 ma 三 2kg,mmas 王 4kg，, 和 料 面 他 角 0 三 37. 
某 时 刻 由 静止 释放 A, 测 得 A 沿 斜面 向 上 运动 的 v 一 上 图 
象 如 图 2 所 示 . 已 知 g 王 10 m/s: ,sin 37” 王 0.6,cos 37 "== 
0. 8. 求 : 几 ] 2 
(1)A 与 斜面 间 的 动 摩 擦 因数 ; 

(2)A 沿 斜面 同上 滑动 的 最 大 位 移 . 

答案 :(1)0.25 (2)0.75 m 


OO U.9 10 1/s 


解析 :(1) 在 0 一 0.5 s 内 ,根据 图 象 ,A、 了 系统 的 加 速度 为 ai 一 -一 my/sS 一 4m/s 


对 A.、B 系 统 受 力 分 析 , 由 牛顿 第 二 定律 有 : mrpg 一 magsin 0 一 /ahagcosb0 一 (72A 十 7p)ai 
解 得 : /一 0. 25. 

(2) 忆 落地 后 ,A 减 速 上 滑 , 由 牛顿 第 二 定律 有 : mmagsin 0 十 /aagcos 0 一 71maAas 

将 已 知 量 代入 ,可 得 :oa 一 8 my/s- 


2 
故人 减速 向 上 滑动 的 位 移 为 x， 一  。 人 
2 


2 
0~-0.5s 内 A 加 速 向 上 滑动 的 位 移 为 二 一 0.5 m 
] 


所 以 A 上 滑 的 最 大 位 移 为 过 一 Zi 十 zx 一 0.75 m. 

如 图 所 示 ,质量 都 为 羔 的 A、B 两 物体 释放 在 竖 直 弹簧 上 并 保持 静止 ,用 大 小 等 于 mg 的 恒 力 正 向 上 
上 拉 也 ,运动 距离 六 时 8 与 A 分 离 . 则 下 列 说 法 中 正确 的 是 ( 国清 
A.B 和 A 刚 分 离 时 ,弹簧 为 原 长 
B.B3 和 A 刚 分 离 时 ,它们 的 加 速度 为 g 


C. 弹簧 的 劲 度 系数 等 于 


D. 在 呈 与 A 分离 之 前 ,它们 做 义 加 速 运动 
答案 :C 
解析 :在 施加 外 力 下 上 前 ,对 A.、B 整 体 受 力 分 析 可 得 2mag 王 Ari,A、B 两 物体 分 离 时 ,已 物体 受 力 平 衡 , 两 者 加 速度 恰好 


分 离 之 前 ,由 于 弹 呐 弹力 逐渐 减 小 ,它们 的 加 速度 逐渐 减 小 ,选项 D 错误 ， 
如 图 所 示 ,质量 为 M. 中 空 为 半球 形 的 光滑 钊 槽 放置 于 光滑 水 平地 面 上 ,光滑 槽 内 有 一 质量 为 疡 的 小 铁 球 , 现 用 一 水 
平 回 右 的 推力 工 推 动 凹 槽 ,小 铁 球 与 光滑 凸 槽 相对 静止 时 , 止 槽 圆心 和 小 铁 球 的 连 线 与 竖 直 方 回 成 c 角 , 则 下 列 说 法 
正确 的 是 《 ) 
A. 小 铁 球 受到 的 合 外 力 方向 水 平 回 左 


B. 辐 村 对 小 铁 球 的 文 持 力 为 


S 
CC. 系统 的 加 速度 为 < 二 Stan a 
D. 推力 下 =Mepgtan wa 

答案 :C 

解析 :根据 小 铁 球 与 光滑 凸 楼 相对 静止 的 状态 可 知 , 系 统 有 向 右 的 加 速度 ,小 铁 球 受 到 的 合 外 力 方向 水 平 向 右 , 包 模 


对 小 铁 球 的 支持 力 为 ,A、 了 B 错 误 .小 球 所 受 合 外 力 为 mgtan away 加 速度 & 一 gtan wy 推力 下 一 (7M 十 M)gtan ayC 正 


确 ,D 错误 . 


0 


十 “牛顿 第 二 定律 的 应 用 (2) 


例 5: 如 图 所 示 的 装置 叫做 阿 特 伍 德 机 ,是 阿 特 伍 德 创造 的 一 种 著名 力学 实验 装置 ,用 来 研究 匀 变 速 直线 
运动 的 规律 . 绳子 两 端的 物体 下 落 ( 或 上 升 ) 的 加 速度 总 是 小 于 自由 落体 时 的 加 速度 g, 同 自由 落体 
相 比 ,下 落 相 同 的 高 度 , 所 花费 的 时 间 更 长 ,这 使 得 实验 者 有 足够 的 时 间 从 容 地 观测 .研究 实验 现 
象 .已 知 物体 A .8B 的 质量 相等 均 为 M ,物体 C 的 质量 为 思 , 轻 绳 与 轻 滑轮 间 的 摩 探 不 计 , 绳 子 不 可 


伸 长 .如果 m= 于 M, 求 : 


(1) 物 体 已 从 静止 开始 下 落 一 段 距 离 所 用 的 时 间 与 其 目 由 落体 下 落 同 样 的 距离 所 用 时 间 的 比 但 ; 
(2) 系 统 由 静止 释放 后 ,运动 过 程 中 物体 C 对 物体 已 的 拉力 . 


答案 ;(1)3 《〈2) mg, 方 向 竖 直 向 下 


解析 :(1) 设 物体 的 加 速度 大 小 为 wa 绳子 中 的 张力 大 小 为 下 . 
对 物体 人 :了 上 一 Mg 一 Ma 
对 物体 B.C 整 体 :(M 十 1) g 一 下 一 (M 十 7 )a 
虽 71 上 
解 得 :4 一 有 7 下 TS， 代入 7 三 认得 :4 9 
物体 甩 从 静止 开始 下 落 一 段 距离 用 历时 志 , 则 太一 于， 


自由 落体 相同 距离 历时 二 , 则 1 一 林 &002， 
解 得 : 一 一 人 / 得 一 3. 
Lv CQ 
(2) 设 物体 已 对 物体 C 的 拉力 为 工 , 对 物体 C 有 :mg 一 工 一 aa 


人 
解 得 : 了 一 8 


由 牛顿 第 三 定律 ,物体 C 对 物体 且 的 拉力 为 -mg, 方 向 竖 直 向 下 


本 
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十 一 ”动力 学 中 的 典型 “模型 ” 


全 、 33 | 
一 、 动 力学 中 的 滑 块 、 滑 板 模型 
1. 模型 特 氮 :涉及 两 个 物体 ,并 且 物 体 间 存 在 相对 滑动 . 


2. 两 种 位 移 关 系 : 消 块 由 滑板 的 一 端 运 动 到 另 一 端的 过 程 中 , 若 滑 块 和 滑板 同 向 运动 ,位 移 之 差 等 于 板 长 ;反问 运动 时 ,位 
移 之 和 等 于 板 长 . 


3. 解 题 思路 
(1) 审 题 建 模 :求解 时 应 先 仔细 审题 ,清楚 题目 的 含义 .分 析 清 楚 每 一 个 物体 的 受 力 情况 .运动 情况 . 
(2) 求 加 速度 :准确 求 出 各 物体 在 各 运动 过 程 的 加 速度 (注意 两 过 程 的 连接 处 加 速度 可 能 突变 ). 
(3) 明 确 关 系 : 找 出 物体 之 间 的 位 移 (路 程 ) 关 系 或 速度 关系 是 解 题 的 突破 口 . 求解 中 更 应 注意 联系 两 个 过 程 的 纽 市 ,每 
一 个 过 程 的 末 速 度 是 下 一 个 过 程 的 初速 度 . 


二 、 动 力学 中 的 ”传送 市 ”模型 


1. 传送 这 的 基本 类 型 
(1) 按 放置 可 分 为 :水 平 ( 如 图 a) .倾斜 (如 图 b、 图 c) .水 平 与 倾斜 组 合 ; 
(2) 按 转向 可 分 为 : 顺 时 针 、 逆 时 针 . 


2. 传送 带 问 题 的 特征 
(1) 水 平 传送 囊 


(1) 可 能 一 直 加 速 
(2) 可 能 先 加 速 后 勺 速 


(1)z 二 ”时 ,可 能 一 直 减 速 , 也 可 能 先 减 速 册 匀速 
(2)w<v 时 ,可 能 一 直 加 速 ,也 可 能 先 加 速 再 匀速 


(1) 传 送 市 较 短 时 , 滑 块 一 直 减 速 到 达 左 端 
(2) 传 送 市 较 长 时 , 滑 块 还 要 被 传送 带 传 回 右 端 . 其 中 mw 二 
退回 时 速度 为 w, 当 去 z 返 回 时 速度 为 vw 


情景 3 


十 一 “动力 学 中 的 典型 “模型 . 


(2) 倾 斜 传 送 市 


人 
情景 1 
情景 9 
加 天 O 
t/ 
情景 3 “一 
人 天 (0) 
(t/) 
情景 4 2 Rn 
(3) 可 能 先 减 速 后 反 回 加 速 
(4) 可 能 一 直 减 速 


例 1: 如 图 所 示 , 质 量 M = 1 kg 的 木板 静止 在 粗糙 的 水 平地 面 上 ,木板 与 地 面 | 一 .一 一 > 
间 的 动 摩 探 因 数 m =0.1 ,在 木板 的 左 端 放 置 一 个 质量 六 =1 kg 大 小 
可 以 忽略 的 铁 块 , 铁 块 与 木板 间 的 动 摩 氛 因 数 几 = 0.4 , 取 g& = 10 m/s ， 
试 求 : 
(1) 若 木板 长 二 = 1 m ,在 铁 块 上 加 一 个 水 平 向 右 的 恒 力 下 =8N ,经 过 多 长 时 间 铁 
块 运动 到 木板 的 右 闯 ? 
(2) 若 在 铁 块 的 右 端 施加 一 个 大 小 从 零 开 始 连续 增加 的 水 平 回 右 的 力 生 ,通过 分 析 
和 计算 后 ,请 在 图 中 画 出 铁 块 受到 木板 的 摩擦 力 户 随 拉力 下 大 小 变化 的 图 象 .〈 娘 
木板 足够 长 ) 
答案 :(1)1s (2) 见 解 术 


解析 :;(1) 铁 块 的 加 速度 大 小 w 二 一 人 


的 运动 情况 


xz 


(1) 可 能 一 直 加 速 
(2) 可 能 先 加 速 后 匀速 


(1) 可 能 一 直 加 速 
(2) 可 能 先 加 速 后 色 速 
(3) 可 能 先 以 c 加 速 后 册 以 ac 加 速 , 且 w 之 as 


(1) 可 能 一 再 加 速 
(2) 可 能 一 直人 勾 速 

(3) 可 能 先 加 速 后 勺 速 

(4) 可 能 先 减速 后 匀速 
(5) 可 能 先 以 a 加 速 后 再 以 ws 加速 
(6) 可 能 一 直 减 速 
(1) 可 能 一 直 加 速 
(2) 可 能 一 直人 勺 速 


忆 | 一 上 仆 ) 习 人 (hn 个 


240608101l214 PN 


未 六 而 而 大 天 人 中 站 2E 一 和 二 
设 经 过 时 间 L 上 铁 块 运动 到 木板 的 右 端 ， 


则 有 at 一 可 oa 一 了 上, 解 得 :1! 上 一 1]s. 


@ 二 者 相对 静止 时 ,以 系统 为 研究 对 象 , 根 据 牛 顿 第 二 定律 有 下 一 上 mCM 十 mg 二 (CM 十 
ji)a. 此 时 系统 的 加 速度 w 二 2 m/s , 解 得 已 去 6N ,所 以 当 2N< 一 下 二 6N 时 ， 0 


> 

Msm 相对 静止 ,系统 向 右 做 匀 加 速 运动 ,其 加 速度 4 一 一 一 AT 全 各 人 
一 3 
以 M 为 研究 对 象 ,根据 牛顿 第 二 定律 有 : ， 


1 
亡 一 站 CM 二 Ag 一 Mo , 解 得 : 广 王 7 本 上 $ 101714 AN 


地 ) 当 了 盖 6 NAM ma 发 生 相 对 运动 ， 太 一 /2 711S 一 4 人. 
画 出 下, 随 拉力 正大 小 变化 的 图 象 如 图 所 示 . 
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例 2: 如 图 所 示 , 绷 紧 的 传送 带 始 终 以 2 my/s 的 速度 匀速 斜 向 上 运行 ,传送 带 与 水 平方 向 间 
的 夹 角 9%=30. 现 把 质量 为 10 kg 的 工件 轻 轻 地 放 在 传送 带 底 端 已 处 ,由 传送 带 传送 


至 顶端 Q 处 . 已 知 P`Q 之 间 的 距离 为 4 m, 工 件 与 传送 带 间 的 动 摩 氛 因 数 人 = 痉 ， 


取 g 王 10 my/s . 

(1) 通 过 计算 说 明 工 件 在 传送 带 上 做 什么 运动 ; 
(2) 求 工件 从 书 点 运动 到 Q 点 所 用 的 时 间 . 

答案 :(1) 见 解析 〈2)2.4s 

解析 :(1) 对 工件 进行 受 力 分 析 , 由 牛顿 第 二 定律 得 : 
ASgCOS 0 一 MgSIin 0 一 711Q， 


代入 数值 得 :一 2.5 my/s-. 


则 其 速度 达到 传送 带 速 度 时 发 生 的 位 移 为 一 世 一 2 nm=0.8m<4dm 
20 2 X2O5 


因为 Mzmzg cosb 二 mg sin0， 

所 以 工作 的 速度 达到 2 my/s 以 后 做 匀速 运动 . 
工件 匀速 运动 的 位 移 zs 三 Z 一 局 王 4 m 一 0.8 m 一 3. 2 m. 
可 见 工件 先 匀 加 速 运动 0.8 m, 然 后 匀速 运动 3. 2 m. 


(2) 匀 加 速 时 ,由 开 一 。 得 上 一 0. 8 s， 


所 以 工件 从 王 点 运动 到 Q 点 所 用 的 时 间 为 上 一 如 十 妃 一 2.4 s， 


一 运动 的 合成 与 分 解 


一 、 物 体 做 曲线 运动 的 条 件 与 轨迹 分 析 


1. 运动 轨迹 的 判断 


(1) 在 物体 所 受 合力 方向 与 速度 方 回 在 同一 直线 上 , 则 物体 做 直线 运动 . 
《2) 和 右 物 体 所 受 合力 方 回 与 速度 方 问 不 在 同一 直线 上 , 则 物体 做 曲线 运动 . 


2. 合力 方向 与 速率 变化 的 关系 


二 、 运 动 的 合成 与 分 解 的 应 用 
. 合 运动 与 分 运动 的 关系 


各 个 分 运动 与 合 运动 总 是 同时 开始 ,同时 结束 ,经 历时 间 相 等 (不 同时 的 运动 不 能 合成 ) 


各 分 运动 琶 加 起 来 与 合 运 动 有 相同 的 效果 


一 个 物体 同时 参与 几 个 运动 ,其 中 的 任何 一 个 分 运动 都 会 保持 其 运动 性 质 不 变 , 并 不 会 受 其 他 分 运 
动 的 干扰 . 虽然 各 分 运动 互相 独立 ,但 是 合 运动 的 性 质 和 轨迹 由 它们 共同 决定 
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作 


YY 
小节; 、 9 
-二 全 


和 : 


动 的 合成 与 分 解 的 运算 法 则 :运动 的 合成 与 分 解 是 指 描述 运动 的 各 物理 量 , 即 位 移 . 速 度 . 加 速度 的 合成 与 分 解 , 由 于 


们 均 是 矢量 , 故 合 成 与 分 解 都 遵守 平行 四 边 形 定 则 . 


. 合 运动 的 性 质 和 轨迹 的 判断 


加 速度 不 变 , 则 为 勺 变速 运动 ; 奋 合 加 速度 (大 小 或 方向 ) 变 化 , 则 为 非 习 变速 运动 . 
加 速度 的 方向 与 合 初 速度 的 方 问 在 同一 直线 上 , 则 为 直线 运动 ,否则 为 曲线 运动 . 


当 船 头 方向 垂直 于 河岸 时 ,渡河 时 间 最 短 , 最 短 时 间 上 ,一 加 


如 果 z 二 泵 ， 当 船 头 方向 与 上 游 夹 角 0 满足 ui cos 0 一 灰 时 , 合 速度 重 
直 于 河岸 ,渡河 位 移 最 短 , 等 于 河 宽 


如 果 贿 云 , 当 船 头 方向 ( 即 w 方向 ) 与 合 速度 方向 垂直 时 ,渡河 位 移 


最 短 ,等 于 玫 
已 船 
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四 、 强 〈 杆 ) 呈 速 度 分 解 问题 


两 物体 通过 强 ( 杆 ) 相 牵连 , 当 两 物体 都 发 生 运动 时 ,两 物体 的 速度 往往 不 相等 ,但 因 绳 ( 杆 ) 的 长 度 是 不 变 的 ,因此 两 物 
体 的 速度 沿 绳 ( 杆 ) 方 向 的 分 速度 是 大 小 相等 的 . 
例 1 :一 质点 在 zxOy 平面 内 的 运动 轨迹 如 图 所 示 , 下 列 判断 正确 的 是 ) ) 
A. 质点 治 工 轴 方 问 可 能 做 匀速 运动 
. 质点 各 > 轴 方 向 可 能 做 变速 运动 
.和 右 质 点 沿 》 轴 方 向 始终 匀速 运动 , 则 沿 zx 轴 方 向 可 能 先 加 速 后 减速 
. 看 质点 铂 y 轴 方 向 始终 匀速 运动 , 则 沿 z 轴 方 向 可 能 先 减速 后 加 速 
答案 :BD O X 
解析 :质点 做 曲线 运动 ,合力 大 致 指向 轨迹 凹 侧 , 即 加 速度 大 致 指向 轨迹 凹 侧 , 由 题 图 可 知 加 速度 方向 指向 弧 内 ,不 可 
能 沿 y 轴 方 向 ,Z 轴 方 向 有 加 速度 分 量 , 所 以 沿 工 轴 方 向 上 ,质点 不 可 能 做 匀 带 运动 ,y 轴 方 向 可 能 有 加 速度 分 量 , 故 
质点 沿 y 轴 方 向 可 能 做 变速 运动 ,A 错误 ,了 正确 ;质点 在 工 轴 方向 先 沿 正方 向 运动 ,后 沿 负 方 向 运动 ,最 终 在 工 轴 方 
向 上 的 位 移 为 零 , 所 以 质点 沿 工 轴 方 向 不 能 一 直 加 速 ,也 不 能 先 加 速 后 减速 ,只 能 先 减 速 后 反 向 加 速 ,C 错误 ,D 正确 
例 2 :在 一 个 光滑 水 平面 内 建立 平面 直角 坐标 系 zxOy, 质 量 为 1 kg 的 物体 原来 静止 在 坐标 原点 0O(0,0) ,一 0 时 受到 如 图 所 
示 随 时间 变 化 的 外 力作 用 ,图 甲 中 已. 表示 沿 z 轴 方 向 的 外 力 , 图 乙 中 开 , 表示 沿 > 轴 方 向 的 外 力 , 下 列 描述 正确 的 是 


局 0) 区 


A.0~4 s 内 物体 的 运动 轨迹 是 一 条 直线 RAN 
B. 0~4 s 内 物体 的 运动 轨迹 是 一 条 抛物 线 2 
C, 前 2 s 内 物体 做 匀 加 速 直线 运动 ,后 2 s 内 物体 做 匀 加 速 曲 线 运动 
D. 前 2 s 内 物体 做 匀 加 速 直线 运动 ,后 2 s 内 物体 做 匀速 圆周 运动 ee 
答案 :(C 四 
解析 :0 一 2 s 内 物体 沿 工 轴 方向 做 初速 度 为 零 的 匀 加 速 直 线 运动 ,2 s 时 受 洛 y》 轴 方 向 的 恒 力 作用 ,与 速度 方向 各 直 ， 
故 2 一 4s 内 物体 做 类 平 抛 运动 ,C 项 正确 . 

例 3 :一 小 船 过 河 时 , 船 头 与 上 游 河岸 夹 角 为 w, 其 航线 恰好 垂直 于 河岸 ,已 知 小 船 在 静水 中 的 速度 为 w, 现 水 流速 度 稍 有 增 
大 ,为 保持 航线 不 变 , 且 能 准时 到 达 河 对 岸 ,下 列 措施 中 可 行 的 是 ( ) 
A. 减 小 “ 角 , 减 小 船 速 v 
B. 减 小 < 角 , 增 大 船 速 
C. 增 大 = 角 , 增 大 船 速 
D. 增 大 “ 角 , 减 小 船 速 v 
答案 :B 
解析 :由 题 意 可 知 ,小 船 相对 水 的 速度 为 w, 其 航线 恰好 垂直 于 河岸 ,如 图 所 示 , 当 水 流速 度 
稍 有 增 大 ,为 保持 航线 不 变 , 且 准时 到 达 对 岸 , 则 船 速 变化 如 图 忌 所 示 , 可 知 也 正确 . 

例 4: 一 小 船 船 头 垂直 对 岸 (y 轴 正 方向 ) 以 相对 静水 的 恒定 速度 过 河 ,水 流 方向 沿 zx 轴 正 方向 ,运动 轨迹 如 图 ,下 列 关于 水 
流速 率 判断 正确 的 是 ( ) 
A. 河中 各 处 水 流速 率 处 处 相同 ) 
B. 离 两 边 河岸 越 远 水 流速 率 越 大 
C. 沿 y 轴 正 方向 水 流速 率 越 来 越 小 
D. 沿 y 轴 正方 向 水 流速 率 越 来 越 大 
答案 :B 
解析 :小船 参 与 了 船 在 静水 中 的 运动 和 随 水 漂流 的 运动 ,在 垂直 河岸 的 方向 上 是 匀速 直线 运动 ,在 相同 的 时 间 间 隔 
内 ， 在 垂直 河岸 方向 上 的 位 移 是 相同 的 ;在 沿 着 河岸 的 方向 上 ,在 相等 的 时 间 间 隔 内 位 移 先 逐 渐 增 大 后 逐渐 减 小 , 即 
水 流 的 速率 先 增 大 后 减 小 , 离 两 边 河岸 越 远 水 流速 率 越 大 ,B 选 项 正确 . 
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考点 一 : 平 抛 运动 

1. 定义 :以 一 定 的 初速 度 疝 水 平方 向 抛 出 的 物体 只 在 重力 作用 下 的 运动 . 

2. 性 质 : 平 抛 运动 是 加 速度 为 g 的 匀 加 速 曲 线 运动 ,其 运动 轨迹 是 抛物 线 . 

3. 平 抛 运动 的 条 件 :(1)wmw 兴 0, 疝 水 平方 向 ;(2) 只 受 重 力作 用 . 

4. 研究 方法 : 平 抛 运动 可 以 分 解 为 水 平方 向 的 匀速 直线 运动 和 紧 直 方向 的 匀 变 速 直线 运动 . 


5. 基本 规律 (如 图 所 示 ) 
(1) 速 度 天 系 


水 平方 癌 :一 mw 大 小 :op= V 琵 干 吧 
合 速度 
/一 OO 号 
紧 直 方 回 :v, 王 gt 网 于 和 Vo 


《2) 位 移 关 系 


水 平方 回 :并 一 ZooLt 
方向 ,an a 一 辽 一 到 
竖 直 方 回 :7 一 了 8 E 


(3) 轨 迹 方程 :> 一 区 5 


(4) 飞 行 时 间 : 由 =。 知 , 飞 行 时 间 取 决 于 下 落 高 度 /, 与 初速 度 w 无 关 . 
(5) 水 平 射程 :rz 一 mt 一 办 全 , 即 水 平 射程 由 初速 度 w 和 下 落 高 度 刀 共同 决定 ， 


(6) 落 地 速度 :o= V 研 十 太一 V 研 干 551 ,落地 时 速度 与 水 平方 向 夹 角 为 0, 有 tan 0 一 将 一 妆 <8 


故 落地 速度 只 与 初速 度 w 和 下 落 高 度 刀 有 关 . 
(7) 速 度 改变 量 : 做 平 抛 运动 的 物体 在 任意 相等 时 间 间 隔 At 内 的 速度 改变 量 Av= gAt 相同 ,方向 恒 
为 竖 直 向 下 ,如 图 所 示 . 
(8) 两 个 重要 推论 
四 做 平 抛 (或 类 平 抛 ) 运 动 的 物体 任 一 时 刻 的 瞬时 速度 的 反 向 延长 线 一 定 通过 此 时 水 平 位 移 的 中 
点 ,如 图 甲 所 示 ,B 是 OC 的 中 点 . 
@ 做 平 抛 (或 类 平 抛 ) 运 动 的 物体 在 任 一 时 刻 任 一 位 置 处 , 设 其 速度 方向 8 C 
与 水 平方 向 的 夹 角 为 ,位移 与 水 平方 向 的 夹 角 为 , 则 tan 6 一 2tan w 


考点 二 : 与 糙 面 相关 的 平 抛 运动 的 两 种 模型 [7 N 
1. 物体 从 空中 抛 出 落 在 斜面 上 . ， 


玉 


2. 从 斜面 上 地 出 沙 在 斜面 上 . 
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两 种 模型 对 比 


分 解 速度 ,构建 速度 三 角形 


速度 


分 解 


四 分 解 位 移 , 构 建 位 移 三 角形 
位 移 


考 扣 三 笠 抛 运动 
1. 定义 :将 物体 以 初速 度 w 沿 斜 癌 上 方 或 斜 问 下 方 抛 出 ,物体 只 在 重力 作用 下 的 运动 . 


2. 性 质 : 加 速度 为 重力 加 速度 g 的 匀 变 速 曲 线 运动 ,轨迹 是 抛物 线 . 


3. 研究 方法 : 斜 抛 运动 可 以 看 做 水 平方 向 的 匀速 直线 运动 和 竖 直 方向 的 匀 变 速 直线 运动 的 合 运动 . 
例 1: 如 图 所 示 ,一 物体 在 水 平 恒 力 的 作用 下 沿 光滑 水 平面 做 曲线 运动 , 当 物 体 从 M 点 运动 N oh 
点 时 ,其 速度 方向 恰好 改变 了 90", 则 物体 从 M 点 运动 N 点 的 运动 过 程 中 ,物体 的 速度 将 


A. 不 断 增 大 

B. 不 断 减 小 

C. 先 增 大 后 减 小 

D. 先 减 小 后 增 大 

答案 :D 

解析 :物体 在 ww 的 方向 上 速度 由 uvw 减 小 到 堆 , 物 体 在 该 方向 上 受到 合力 下 , 如 图 所 示 , 物 体 
在 wNv 的 方向 上 速度 由 堆 增 大 到 ww ,物体 在 该 方向 上 受到 合力 下 如 图 所 示 , 根 据 平 行 四 边 
形 定 则 可 得 :物体 的 合力 Fs 如 图 所 示 , 物 体 的 合力 和 速度 方向 的 夹 角 由 钝 朋 变 为 锐角 ，, 物 
体 的 速度 先 减 小 后 增 大 ,选项 D 正确 . 

例 2: 如 图 所 示 ,一 演员 表演 飞 刀 绝技 ,由 点 先后 抛 出 完全 相同 的 3 把 飞 刀 ， 分 别 依次 王 直 打 在 坚 直 
木板 M、 六 、 卫 三 点 上 . 假设 不 考虑 飞 刀 的 转动 ,并 可 将 其 视 为 质点 ,已 知 O、M、N 、 了 四 扣 跑 离 
水 平地 面 高 度 分 别 为 六 、4A 、3A 、2A ,以 下 说 法 正确 的 是 ( ) 
A.3 把 飞 刀 在 击 中 板 时 动能 相同 
B. 到 达 M、N 、P 三 点 的 飞行 时 间 之 比 为 1:V2 :V3 
C. 到 达 M、N .P 三 点 的 初速 度 的 竖 直 分 量 之 比 为 V3 :V2 : 1] 

D. 议 到 达 M、N 、 卫 三 扣 , 抛 出 飞 刀 的 初速 度 与 水 平方 向 夹 角 分 别 为 0 、0 、0 , 则 有 0 盖 和 二 4 
答案 :CD 


解析 :将 运动 北向 看 ,可 视 为 3 个 平 抛 运动 且 到 达 O 点 时 水 平 位 移 相 等 . 由 互 王 本 Bi; 得 :上 一 、， 一 , 则 到 达 M、 六 、 


书 三 点 的 飞行 时 间 之 比 为 V3 :wV2 :1, 选 项 B 错误 ;在 水 平方 向 有 于 一 ii 一 vi 一 pt 由 开 一 林 mao 知 :3 把 飞 
刀 在 击 中 板 时 打 在 M 点 处 的 动能 最 小 , 打 在 书 点 处 的 动能 最 大 ,选项 A 错误 ;由 一 时 可 知 到 达 M、N .了 三 点 的 初 
速度 的 紧 直 分 量 之 比 为 V3 :vV2 :1, 选 项 CC 正确; 作出 抛 体 运 动 的 轨迹 ,可 知 0 全 0 二 0 ,选项 D 正 确 . 


例 3 : 


例 4: 


一 带 有 乒乓 球 发 射 机 的 乒乓 球台 如 图 所 示 . 水 平台 面 的 长 和 宽 分 别 为 志和 L， 中 
间 球 网 高 度 为 六 发 射 机 安装 于 台面 左 侧 边缘 的 中 点 ,能 以 不 同 速率 回 右 侧 不 同方 同 
水 平 发 射 乒乓 球 ,发 射 点 距 台 面 高 度 为 3/. 不 计 空 气 的 作用 ,重力 加 速度 大 小 为 g. 
若 乒乓 球 的 发 射 速率 立 在 某 范围 内 ,通过 选择 合适 的 方 咎 ,就 能 使 乒乓 球 落 到 球 网 右 
侧 台 面 上 , 则 的 最 大 取 值 范围 是 (  ) 


A. 子 NA 各 

B. 也 号 人 
C. 好 /是 <o< 2 
D. 了 二 \/ 羡 <o< 2 


答案 :D 
解析 : 设 以 速率 四 发 射 乒 兵 球 ,经 过 时 间 广 球 刚 好 通过 球 网 正中 上 方 . 


则 竖 直 方向 上 有 31 一 j 一 -于 &1@D 水 平方 向 上 有 地 一 un 加 


、 个 
由 四 多 两 式 可 得 办 二 
设 以 速率 萝 发 射 乒 兵 球 , 经 过 时 间 忆 刚好 落 到 球 网 右 侧 台面 的 两 用处 ， 


在 坚 直方 向 有 31 一 于 85Q 
在 水 平方 向 有 A/ 作 (学 ) 十 开 一 wp@ 


、 -但 和 
由 四 图 两 式 可 得 0 


则 忆 的 了 大 取 值 范围 为 5 , 故 选 项 D 正确 . 


如 图 所 示 ,墙壁 上 落 有 两 只 飞镖 ,它们 是 从 同一 位 置 水 平 射出 的 ,飞镖 甲 与 竖 直 墙壁 成 "一 53" 角 ,飞镖 乙 
与 竖 直 墙壁 成 p 一 37" 角 ,两 者 相距 为 4 假设 飞镖 的 运动 是 平 抛 运动 , 求 射出 点 离 墙壁 的 水 平 距离 ，， 


(sin 37 一 0. 6,cos 37 一 0. 8) 


24d 
答案 2 


解析 : 设 射 出 点 已 离 墙壁 的 水 平 距离 为 了 ,飞镖 甲 下 降 的 高 度 为 疙 ,飞镖 乙 下 降 的 高 度 为 各 ,根据 平 抛 


运动 的 重要 推论 可 知 , 两 飞镖 速度 的 反 向 延长 线 一 定 通过 水 平 位 移 的 中 点 Q, 如 图 所 示 , 由 此 得 


了 了 加 
了 cot 8 cot ax 一 4， 


代入 数值 得 :一 一 
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十 四 圆周 运动 


考 点 一 : 摘 述 圆周 运动 的 物理 量 


1. 线 速度 :描述 物体 圆周 运动 快慢 . o 一 冬 一 <， 
2. 角速度 :描述 物体 转动 快慢 .= 总 = 瓜 ， 
3. 周期 和 频率 :描述 物体 转动 快慢 .了 一 “区 ,T 一 王 . 


2 


4 向 心 加 速度 :描述 线 速度 方向 变化 快慢 的 物理 量 . w 一 "四 一 一 ， 


考 扣 二 : 回 心 力 8 
1. 作用 效果 :产生 和 疝 心 加 速度 ,只 改变 速度 的 方向 ,不 改变 速度 的 大 小 . 


2 2 
V 4T 7 
2. 大 小 :上 一 7 一 mw r 一 7 一 盖 一 Mu 一 4 六 7 广 六 


了 
3. 方向 :总 是 沿 半径 方向 指向 圆心 ,时 刻 在 改变 , 即 向 心力 是 一 个 变 力 . 
4. 来 源 :向 心力 可 以 由 一 个 力 提供 ,也 可 以 由 几 个 力 的 合力 提供 ,还 可 以 由 一 个 力 的 分 力 提供 . 
考 点 三 : 圆周 运动 、 辐 心 运动 和 离心 运动 
1. 匀速 圆周 运动 与 非 匀速 圆周 运动 


两 种 运动 具体 比较 见 下 表 ， 
匀速 圆周 运动 非 匀速 圆周 运动 
线 速度 的 大 小 不 变 的 圆周 运动 线 速度 的 大 小 不 断 变 化 的 圆周 运动 

运动 特点 Fu .am 大 小 和 方向 均 发 生变 化 ,ow 发 生变 化 


由 Fs 治 半径 方向 的 分 力 提 供 


2， 离心 运动 
(1) 本 质 : 做 圆周 运动 的 物体 ,由 于 本 身 的 惯性 ,总 有 沿 着 圆周 切线 方向 飞 出 去 的 倾向 . 
(2) 用 力 特 点 (如 图 所 示 ) 


17w 时 ,物体 逐渐 远离 圆心 ,为 实际 提供 的 向 心力 .四 当下 >mrw' 时 ,物体 逐渐 向 圆心 
靠近 ,做 近 心 运动 . 


十 四 圆周 运动 


考点 四 : 圆周 运动 的 运动 学 分 析 
一 .圆周 运动 各 物理 量 之 间 的 关系 


线 速 度 人 
了 


角速度 :wo= 一 = 2r7 一 2T 丰 
六 了 


二 、 对 公式 o 一 wr 和 aa 一 上 一 or 的 理解 
1. 由 =owr 知 ,7 一 定时 ,与 w 成 正比 ;Jo 一 定时 ,与 > 成 正比 jz 一 定时 ,与 > 成 反比 . 


由 na 一气 一 必 r 知 ,在 一 定时 ,a 与 "成 反比 ;在 w 一 定时 ,a 与 成 正比 、 


[CD 


三 . 钊 见 的 三 种 传动 方式 及 特 氮 
1. 皮 诗 传 动 :如 图 1 甲乙 所 示 , 尺 市 与 两 轮 之 间 无 相对 消 动 时 ,两 轮 边 绿 线 速度 大 小 相等 , 即 wa 王 ze， 


4 
GONG 
\L_ 丈 
乙 用 呈 
图 1 图 2 

2. 摩擦 传动 :如 图 2 甲 所 示 ,两 轮 边缘 接触 ,接触 点 无 打滑 现象 时 ,两 轮 边缘 线 速 度 大 小 相等 , 即 ww 一世 : 

3. 同 轴 传 动 :如 图 2 乙 所 示 , 两 毗 固 定 在 一 起 绕 同 一 转轴 转动 ,两 轮转 动 的 角速度 大 小 相等 , 即 wa 王 ws. 

考 氮 五 : 圆周 运动 的 动力 学 分 析 

一 .解决 动力 学 问题 要 注意 三 个 方面 的 分 析 

1. 几何 关系 的 分 析 , 目 的 是 确定 圆周 运动 的 圆心 .半径 等 . 


2. 运动 分 析 , 目 的 是 表示 出 物体 做 圆周 运动 所 需要 的 问心 力 . 


3. 受 力 分 析 , 目 的 是 利用 力 的 合成 与 分 解 知识 ,表示 出 物体 做 圆周 运动 时 ,外 界 所 提供 的 问心 力 . 
二 ,向 心力 的 来 源 : 向 心力 是 按 力 的 作用 效果 命名 的 ,可 以 是 重力 .弹力 .摩擦 力 等 各 种 力 , 也 可 以 是 几 个 力 的 合力 或 某 个 力 
的 分 力 ,因此 在 受 力 分 析 中 要 避免 再 另外 添加 一 个 回 心 力 . 


考点 入 : 竖 直 面 内 的 圆周 运动 


一 `. 坚 直面 内 圆周 运动 两 类 模型 
一 是 无 支撑 (如 球 与 绳 连接 、 沿 内 轨道 运动 的 过 山 车 等 ) , 称 为 “ 绳 ( 环 ) 约 束 模型 ”, 二 是 有 支撑 (如 球 与 杆 连接 、 在 村 管内 
的 运动 等 ), 称 为 " 杆 ( 管 ) 约 束 模 型 “. 
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二 、 轻 绳 和 轻 杆 模型 涉及 的 临界 问题 


ER 


贡 见 拓 型 ”人 必 圆 轨道 


均 是 没有 支撑 的 小 球 


均 是 有 支 返 的 小 球 
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例 1 : 


例 2: 


(1) 当 =0 时 , 忆 三 mg,FN 为 支持 力 , 沿 半径 
育 离 圆心 ; 
RE 也 ? 2 
(1 过 最 商 反 时 ,人 VS8r NE 一 好， | (2) 当 0<v< Vgr 时 ,一 且 十 mg 一 站 一 ,EN 


讨论 分 析 绳 .轨道 对 球 产 生 弹 力 RN 背离 圆心 且 随 的 增 大 而 减 小 ; 
(2) 不 能 过 最 高 点 时 v< Vgr ,在 到 达 最 高 | (3) 当 = V 杂 时 ,F 一 0; 
点 前 小 球 已 经 脱离 了 圆 轨 道 了 2 
骨 (4) 当 v> Vgr 时 ,FA 十 mg 一 玫 一 ,FAN 指向 加 
心 并 随 的 增 大 而 增 大 


如 图 是 目 行 车 传动 装置 的 示意 图 ,其 中 工 是 半径 为 六 的 大 齿轮 ,下 是 半径 为 疡 的 小 贞 
轮 , 阻 是 半径 为 六 的 后 轮 , 假 设 脚 踏 板 的 转速 为 2% 则 目 行车 前 进 的 速度 为 ( ) 
TCM 广 广 3 


A. 


站 


TT7NJ] 三 3 
由 .2 一 -一 


7 2 
答案 :D 
解析 : 因 要 测 自 行车 前 进 的 速度 , 即 求 车 轮 芽 边缘 上 的 线 速度 大 小 ,根据 题 意 知 : 轮 [ 和 轮 开 边缘 上 的 线 速度 的 大 小 


相等 , 据 一 站 知 :ro 一 癌 ,因为 由 一 2x7, 则 轮 下 的 角 吉 度 迪 一 症 几 一 < ,又 因为 轮 贡 和 轮 阵 共 轴 ,所 以 转动 的 


9 
/72 /2 


TO 73 
w 相等 , 即 CU2 一 CU3 , 由 v3 一 1 0 知 ，t 三 1 op 三 一 一 


, 故 选 D 项 . 


如 图 所 示 ,两 个 圆锥 内 壁 光滑 , 竖 直 放置 在 同一 水 平面 上 ,圆锥 母 4 
线 与 竖 直 方向 夹 角 分 别 为 30" 和 60*, 有 A.B 两 个 质量 相同 的 小 球 7 
在 两 圆锥 内 壁 等 高 处 做 匀速 圆周 运动 ,下列 说 法 正确 的 是 (  ) 
A. A、.B 球 受到 的 支持 力 之 比 为 V3 : 3 
B.A.B 球 的 向 心力 之 比 为 V3 :1 

C.A.、B 球 运动 的 角速度 之 比 为 3:1 

D. A.B 球 运动 的 线 速度 之 比 为 1: 1 

答 守 :CD 


解析 : 设 小 球 受 到 的 支持 力 为 N, 向 心力 为 季 , 则 有 Nsin 0 王 mg, Na : Ne=V3 : 1,A 人 0 


B 错误 ;小 球 运 动 轨 道 高 度 相同 , 则 半径 人 三 Atan 0,R :人 一 1 : 3, 由 太一 Mo 民 得 op 一 3 :1 ,人 正确 ,由 了 一 wR 
得 vA :vs=1:1),D 正 确 . 
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例 3 : 


例 4: 


例 5 : 


例 6 : 


可 有 EB 


如 图 所 示 ,一 根 细 线 下 端 失 一 个 金属 小 球 忆 , 细 线 的 上 端 固定 在 金属 块 上,Q 放 在 市 小 
孔 ( 小 孔 光 滑 ) 的 水 平 桌面 上 ,小 球 在 某 一 水 平面 内 做 匀速 圆周 运动 (圆锥 摆 ). 现 使 小 球 改 
到 一 个 更 高 一 些 的 水 平面 上 做 匀速 圆周 运动 (图 中 已 位 置 ) ,两 次 金属 块 Q 都 静止 在 桌面 


上 的 同一 点 , 则 后 一 种 情况 与 原来 相 比较 ,下 面 的 判断 中 正确 的 是 ( ) 
A. 细 线 所 受 的 拉力 变 小 B. 小 球 已 运动 的 角速度 变 大 

C.Q 受 到 果 面 的 静摩擦 力 变 大 D. Q 受到 果 面 的 支持 力 变 大 

答案 :BC 


解析 :金属 块 Q 在 桌面 上 保持 静止 ,根据 平衡 条 件 知 ,Q 受到 桌面 的 支持 力 等 于 其 重力 ,保持 不 变 , 故 
D 错误 . 设 细 线 与 竖 直 方向 的 夹 角 为 0, 细 线 的 拉力 大 小 为 Fr，, 细 线 的 长 度 为 了 ,下 球 做 匀速 圆周 运 


动 时 ,由 重力 和 细 线 拉力 的 合力 提供 向 心力 ,如 图 , 则 有 了 一 ,了 ,一 17gtan 0 一 加 wsin 0, 得 朋 


速度 w 一 本 ,使 小 球 改 到 一 个 更 高 一 些 的 水 平面 上 做 匀速 圆周 运动 时 ,9g 增 大 ,cos0 减 小 , 则 


得 到 细 线 拉力 Fi 增 大 ,角速度 增 大 ,A 错误 、B 正确 . 对 Q, 由 平衡 条 件 知 ,Q 受到 桌面 的 静摩擦 力 变 本 
大 , 故 C 正确 . 

如 图 所 示 ,一 内 壁 光滑 的 半球 形 碗 固定 在 水 平地 面 上 , 碗 口 平面 与 水 平地 面 平 行 . 硫 内 有 
A、B 两 个 小 球 ( 可 视 为 质点 ) 在 水 平面 内 做 匀速 圆周 运动 . 下 列 说 法 正确 的 是  (  ) 
A. A 球 的 线 速度 大 于 B 球 的 线 速度 B. A 球 的 线 速度 小 于 也 球 的 线 速度 

C. 4 球 的 角速度 小 于 了 球 的 角速度 D. A 球 的 角速度 大 于 了 球 的 角速度 

答案 ;AD 

解析 :以 已 为 研究 对 象 , 受 力 分 析 如 图 所 示 , 设 圆 的 半径 为 尺 , 由 向 心力 公式 得 magtanbg= 和 
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L/B 。 Z 可 一 。 二 一 2 号 
1 RD 一 72ws 有 Rsin 0 解 得 DB 一 WegRtan 0Osin 0 ，cmw8 和 同 理 可 人 行 WA 一 0 


ee mp 一 


间 E 
Wg 人 tan 0 sin 0 ,oa 一 A/ Re 77， 由 几何 知识 可 知 0 盖 0, 故 人 ,Ap ， 选 项 A、D LA 7zzz 态 


正确 ,选项 BC 错误 . 
如 图 所 示 ,一 根 质量 不 计 的 轻 杆 绕 水 平 固定 转轴 OO 顺 时 针 勾 速 转 动 , 另 一 端 固 定 有 一 个 质量 和 


的 小 球 , 当 小 球 运 动 到 图 中 位 置 时 , 轻 杆 对 小 球 作 用 力 的 方向 可 能 5 
A. 沿 已 的 方向 B. 沿 忆 的 方向 C. 沿 囊 的 方向 D, 沿 书 的 方向 
答案 :C ， 


解析 : 因 物 体 做 匀速 国 周 运 动 , 故 物体 所 受 的 合力 方向 指向 圆心 ,物体 受 竖 直 向 下 的 重力 作用 ， 下、 
故 轻 杆 对 小 球 作用 力 的 方向 与 重力 的 合力 方向 指向 圆心 , 故 杆 对 小 球 作用 力 的 方向 可 能 在 Fs 的 方向 , 故 选 C， 
如 图 所 示 ,用 一 根 长 为 ! 一 1 mm 的 细 线 ,一 端 系 一 质量 为 闸 一 1 kg 的 小 球 (可 视 为 质点 ), 另 一 端 
固定 在 一 光滑 锥 体 顶 端 , 锥 面 与 竖 直 方向 的 夹 角 =- 37", 当 小 球 在 水 平面 内 绕 锥 体 的 轴 做 匀速 
圆周 运动 的 角速度 为 w 时 , 细 线 的 张力 为 Fr. (g 取 10 m/s: ,结果 可 用 根 式 表示 ) 求 

(1) 若 要 小 球 刚好 离开 锥 面 , 则 小 球 的 角速度 w 至 少 为 多 大 ? 

(2) 若 细 线 与 竖 直 方向 的 夹 角 为 60", 则 小 球 的 角速度 w' 为 多 大 ? 


答案 :;(]1) 守 VZ rad/s ( 末 关 大 贡 大 


解析 :(1) 若 要 小 球 刚 好 离开 锥 面 , 则 小 球 只 受到 重力 和 细 线 的 拉力 , 受 力 分 析 如 图 所 示 . 小 球 做 匀速 圆周 运动 的 轨 
迹 圆 在 水 平面 上 , 故 向 心力 水 平 , 在 水 平方 向 运用 牛顿 第 二 定律 及 向 心力 公式 得 : 


7 gtan 0 一 Molsin 0 


各 2 
解 得 CU0 176s 沁 
允 J 
及 ee 二 一 一 一 
P_ coo Fo 一 -7 V/2 rad/s. 


(2) 同 理 , 当 细 线 与 紧 直 方向 成 60 角 时 ,由 牛顿 第 二 定律 及 向 心力 公式 得 : 


二 /2 。 
7 gtan w 一 7 “LSin aw 


解 得 2 写 即 w 一 一 2 /5 rad/s. 


9 
Lcos w /cos w 
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十 五 ”万 有 引力 与 天 体 运 动 ”人造 卫星 ”宇宙 速度 


考点 一 : 开 普 勒 行星 运动 定律 
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9 


. 开 普 勒 第 一 定律 (轨道 定律 ) :所 有 行星 绕 太 阳 运 动 的 轨道 都 是 椭圆 ,太阳 处 在 椭圆 的 一 个 焦点 上 . 
开 普 勒 第 二 定律 (面积 定律 ) :对 每 一 个 行星 来 说 , 它 与 太阳 的 连 线 在 相等 时 间 内 扫 过 的 面积 相等 . 


开 普 勒 第 三 定律 (周期 定律 ) :所 有 行星 的 轨道 的 半 长 轴 的 三 次 方 跟 它 的 公转 周期 的 二 次 方 的 比值 都 相等 . 


考 点 二 : 万 有 5| 力 定律 及 其 应 用 


] . 


. 表达 陈 :三 


内 容 : 目 然 界 中 任何 两 个 物体 都 相互 吸引 ,引力 的 方向 在 它们 的 连 线 上 ,引力 的 大 小 跟 物 体 的 质量 ” 和 m: 的 乘积 成 正 
比 ,与 它们 之 间距 离 ~ 的 二 次 方 成 反比 . 


Co ,其 中 G 为 引力 常量 ,G 一 6.67X10-0N .ms:/kgz ,由 卡 文 迪 许 通过 扭 秤 实验 测定 


. 适用 条 件 :(1) 两 个 质点 之 间 的 相互 作用 .(2) 对 质量 分 布 均匀 的 球体 ,R 为 两 球 心 的 距离 . (3) 一 个 质量 分 布 均匀 的 球体 


和 球 外 一 个 质点 ,下 为 质点 到 球 心 的 距离 . 


. 地 球 表面 的 重力 与 万 有 引力 


地 面 上 的 物体 所 受 地 球 的 吸引 力 产生 两 个 效果 ,其 中 一 个 分 力 提 供 了 物体 绕 地 轴 做 圆周 运动 的 向 心力 , 另 一 个 分 力 等 
于 重力 . (1) 在 两 极 ,向 心力 等 于 零 ,重力 等 于 万 有 引力 ;(2) 除 两 极 外 ,物体 的 重力 都 比 万 有 引力 小 ;(3) 在 赤道 处 ,物体 
CrM77? 


的 万 有 引力 分 解 为 两 个 分 力 Fw 和 mg 刚好 在 一 条 直线 上 , 则 有 下 一 Fa 十 zig ,所 以 mg = 下 一 Fa = 灾 互 一 mRo 和 、 
. 地 球 表面 附近 的 重力 与 万 有 引力 
物体 在 地 球 表 面 附近 时 , 若 不 考虑 地 球 自转 的 影响 ,物体 所 受 的 重力 等 于 地 球 表面 处 的 万 有 引力 , 即 mg = 二 , 尺 为 


地 球 半 径 , g 为 地 球 表 面 附近 的 重力 加 速度 ,此 处 也 有 CM = 呈 . 


. 中 地面 一 定 高 度 处 的 重力 与 万 有 引力 


物体 在 距 地 面 一 定 高 度 疡 处 时 , mg = ,下 为 地 球 半 径 ,g 为 该 高 度 处 的 重力 加 速度 . 


人 


. 星体 表面 上 的 重力 加 速度 


(1) 在 地 球 表 面 附近 的 重力 加 速度 g (不 考虑 地 球 目 转 ): 


AT77z 得 一 


R2 
(2) 在 地 球 上 空 距离 地 心 >= 尺 十 疡 处 的 重力 加 速度 为 gf 
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8. 天 体 的 运动 分 析 和 计算 


《 〇 


上 

区 

专 

遇 

一 小 | 降 

| | 油 
改 才 
汉 下 
f| 洱 旗 
” 滑 


1 
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(1) 解 决 天 体 运 动 问题 的 基本 思路 :一般 行 星 或 卫星 的 运动 可 看 做 匀速 圆周 运动 ,所 需要 的 向 心力 都 由 中 心 天 体 对 它 的 


万 有 引力 提供 ,所 以 研究 天 体 时 可 建立 基本 关系 式 ， 二 一 7 , 式 中 必 是 问心 加 速度 . 


(2) 常 用 的 关系 式 : 二 和 科 = 全 一 mrots = or 质 ,万 有 引力 提供 行星 或 卫星 做 圆周 运动 的 向 心力 ; mg 一 G 人 2 


R 


COM = SR 二 \ 却 通关 锌 称 为 黄金 代 换 式 . 
03) 中心 天 体质 量 和 密度 稼 用 的 估算 方 法 


| 合用 识 = 
AT77 


到 中 心 天 体 的 


质量 的 计算 


利用 天 体 表 面 
重力 加 速度 


利用 近 地 卫 星 只 需 测 出 
其 运行 周期 


~、 了 了 、R 


3 工 
全 


当 一 及 时 po 三 


利用 天 体 表 面 重 
力 加 速度 


ww 三 7.9 km/s, 是 人 造 卫星 在 地 面 附近 红 地 球 做 习 速 


迪 二 11.2 km/s, 是 物体 挣脱 地 球 引 力 束 缚 的 最 小 发 射 速度 
(脱离 速度 ) 
第 三 宇宙 速度 

一 16. 7 km/s， 在 缚 毕 \ 发 射 速度 
(逃逸 速度 ) m/s, 是 物体 挣脱 太阳 引力 束缚 的 最 小 发 射 速度 


(1) 第 一 宇宙 速度 的 推导 


2 
方法 一 :由 G 天 一 忆 ,得 U =\/ 有 一 7 9 义 10 my/s. 


方法 二 :由 mg 一 妨 让 ， 得 ww 王 wpgR 王 7.9X10 my/s， 
第 一 宇宙 速度 是 发 射 地 球 人 造 卫 星 的 最 小 速度 ,也 是 地 球 人 造 卫 星 的 最 大 环 纪 速 度 ,此 时 它 的 运行 周期 最 短 ，Tan 
民 


一 5 079 S、 5 mlIn 


CI 去 动 轨 迹 的 天 系 
申 破 三 7.9 km/s 时 ,卫星 绕 地 球 做 勺 速 圆周 运动 . 
@O7.9 kmy/s< 丰 过 11.2 km/s, 卫 星 绕 地 球 运 动 的 轨迹 为 顶 圆 . 
四 11. 2 kmy/s 过 丰 <16.7 kmy/s, 了 卫星 绕 太 阳 做 梢 圆 运 动 . 
田 破 辫 16.7 kmy/s, 卫 星 将 挣脱 太阳 引力 的 束缚 , 飞 到 太阳 系 以 外 的 空间 . 
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考 氮 三 : 地 球 卫 星 


1. 卫星 的 轨道 
(1) 赤 道 轨道 :卫星 的 轨道 在 赤道 平面 内 ,同步 卫星 就 是 其 中 的 一 种 . 
(2) 极 地 轨道 :卫星 的 轨道 过 南北 两 极 , 即 在 垂直 于 赤道 的 平面 内 ,如 极地 气象 卫星 . 
(3) 其 他 轨道 : 除 以 上 两 种 轨道 外 的 卫星 轨道 ,所 有 卫星 的 轨道 平面 一 定 通过 地 球 的 球 心 . 


2. 地 球 同 步 卫星 的 特 操 
(1) 轨 道 平面 一 定 :轨道 平面 和 赤道 平面 重合 . 
(2) 周 期 一 定 :与 地 球 上 自转 周期 相同 , 即 T 一 24 h 王 86 400 s. 
(3) 角 速度 一 定 :与 地 球 自 转 的 角速度 相同 . 


/GMT 


1 4 24X10! km ,卫星 离 地 面 高 度 岂 = 王 一 R 3.6X10' km (为 恒 量 ). 
开 


本 
全 


(5) 速 率 一 定 :运行 速度 v 一 二 ~ 3.08 kmy/s (为 恒 量 )， 
(6) 绕 行 方 问 一 定 : 与 地 球 上 自转 的 方 回 一 致 . 


3. 极地 卫星 和 近 地 卫 星 
(1) 极 地 卫星 运行 时 每 圈 都 经 过 南北 两 极 , 由 于 地 球 自转 ,极地 卫星 可 以 实现 全 球 履 兰 . 
(2) 近 地 卫星 是 在 地 球 表 面 附近 环绕 地 球 做 匀速 圆周 运动 的 卫星 ,其 运行 的 轨道 半径 可 近似 认为 等 于 地 球 的 半径 ,其 运 
行 线 速 度 约 为 7.9 kmyV/s . 
(3) 两 种 卫星 的 轨 扎 平面 一 定 通过 地 球 的 球 心 . 


考点 四 : 卫星 变 轨 


1. 卫星 发 射 及 变 轨 过 程 概述 ;人造 卫星 的 发 射 过 程 要 经 过 多 次 变 轨 方 可 到 达 预 定 轨道 . 如 图 所 示 ， (全 '| 
发 射 卫星 的 过 程 大 致 有 以 下 几 个 步骤 ， \ Re 
(1) 为 了 节省 能 量 , 在 赤道 上 顺 着 地 球 自转 方向 发 射 卫星 到 圆 轨道 T 上 、 
(2) 在 A 处 点 火 加 速 ,由 于 速度 变 大 ,进入 椭圆 轨道 [ 

(3) 在 日 处 (远地点 ) 再 次 点 火 加 速 进入 圆 形 轨道 下 


人 
2 、 心 


aa 
au 


一 一 一 一 ~ 
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OA 
\`@@ 
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UV 
am PP 
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am ml 


2. 卫星 变 轨 的 实质 


ZX 余人 
AN 


ZX IIR 心力 ,卫星 将 做 离心 运动 ,脱离 原来 的 圆 轨 


道 , 轨 站 半径 变 大 . 当 卫 星 进 入 新 的 圆 轨 道 稳定 运行 时 ,由 5 一 人/ 二 二 可 知 ,其 运行 速度 比 原 轨道 时 减 小 ,但 重力 势 
能 、 机 械 能 均 增 加 ， 


(2) 当 卫星 的 速度 突然 减 小 时 ,有 G22 mr 2 , 即 万 有 引力 大 于 所 需要 的 向 心力 ,卫星 将 做 近 心 运动 ,脱离 原来 的 圆 轨 


道 ,轨道 半径 变 小 . 当 卫 星 进 入 新 的 圆 轨 道 稳定 运行 时 ,由 5 一 人/ 王 怀 可知, 其 运行 速度 比 原 轨道 时 增 大 ,但 重力 势 
能 、 机械能 均 减 小 . 


考 操 五 : 双星 或 多 星 模型 


1.“ 双 星 ”" 模 型 :(1) 两 颗 行 星 做 匀速 圆周 运动 所 需 的 向 心力 是 由 它们 之 间 的 万 有 引力 提供 的 , 故 两 行星 做 匀速 圆周 运动 的 
问心 力 大 小 相等 . (2) 两 颗 行 星 均 绕 它 们 连 线 上 的 一 点 做 匀速 圆周 运动 ,因此 它们 的 运行 周期 和 角速度 是 相等 的 . 
(3) 两 条 行星 做 匀速 圆周 运 去 动 的 半径 7 1 和 六 与 两 行星 间距 志 的 大 小 关系 : r 十 7 一 


十 五 “万 有 引力 与 天 体 运 动 人造 卫星 宇宙 速度 


2.“ 多 星 ” 模 型 :(1) 多 颗 行 星 在 同一 轨道 绕 同 一 点 做 匀速 圆周 运动 ,每 颗 行星 做 匀速 圆周 运动 所 需 的 问心 力 由 其 他 各 个 行 
星 对 该 行星 的 万 有 引力 的 合力 提供 .(2) 每 颗 行星 转动 的 方向 相同 ,运行 周期 角速度 和 线 速度 大 小 相 寺 . 


3. 处 理 技巧 :(1) 向 心力 来 源 的 确定 :双星 问题 中 ,向 心力 来 源 于 另 一 个 星体 的 万 有 引力 ;多 星 问题 中 ,向 心力 则 来 源 于 其 
余 星 体 的 万 有 引力 的 合力 . (2) 圆 心 或 轨道 半径 的 确定 及 求解 :双星 问题 中 ,轨道 的 圆心 位 于 两 星 连 线 上 茶 处 ,只 有 两 星 
质量 相等 时 才 位 于 连 线 的 中 点 ,此 处 极 易 发 生 的 错误 是 列 式 时 将 两 星之 间 的 距离 当 作 轨道 半径 ;多 星 问题 中 ,也 只 有 各 
星体 的 质量 相等 时 轨道 圆心 才 会 位 于 几何 图 形 的 中 心 位 置 , 解 题 时 一 定 要 弄 清 题 给 条 件 . 


例 1: 


例 2 : 


由 中 国 科 学 院 . 中 国 工 程 院 两 院 院 士 评 出 的 2012 年 中 国 十 大 科技 进展 新 闻 , 于 2013 年 1 月 19 日 揭晓 ， 神 九 " 载 人 发 
船 与 “天 富 一 号 ?成 功 对 接 和 “蛟龙 号 下 湾 突 破 7 000 米 分 别 排 在 第 一 .第 二 . 若 地 球 半径 为 尺 , 把 地 球 看 做 质量 分 布 
均匀 的 球体 “蛟龙 ”下 湾 深 度 为 4d 天宫 一 号 ?轨道 距离 地 面 高 度 为 户 ， 蛟 龙 ? 号 所 在 处 与 天宫 一 号 "所 在 处 的 加 速 


度 之 比 为 ( ) 
站 二 (及 一 CD) 

0 ee 

、 (及 一 GD)(R 十 必 ) (下 一 CO)( 下 十 灵 ) 

的 D. 二 一生 

答 宁 :(C 

解析 : 设 地 球 的 密度 为 ob， 则 在 地 球 表 面 , 重 力 和 地 球 的 万 有 引力 大 小 相等 ,有 8 = 人 由 于 地 球 的 质量 为 M 王 

4 RascC 
4 GM 了 本 
了 TOR ， 所 以 重力 加 速 度 的 表达 式 可 写成 莹 = =- 一 一 一 二 xpRG， 根据 题 意 有 ,质量 分 布 均匀 的 球 洁 对 驳 


及 及 
内 物体 的 引力 为 零 , 故 在 深度 为 以 的 地 球 内 部 ,受到 地 球 的 万 有 引力 即 为 半径 等 于 ( 尺 一 d) ea 


有 引力 , 故 “蛟龙 号 ”的 重力 加 速度 gf 一 -ro( 有 一 dG 所 以 有 且 一 全 &. 根据 万 有 引力 提供 向 心力 -em Le _ 
6 全 一旦 2 的 加 读 5 _ CMVM CCL 民 - AR 。 
)C ， 天 人 宫 的 加 速度 为 C < 及 下 7 , 所 以 (有 RD ee , 故 选 项 CC 正确 ,选项 A、B、 
六 > 口 
D 鳃 误 ， 地 球 
地 球 赤道 上 的 重力 加 速度 为 g, 物 体 在 亦 道上 随地 球 目 转 的 回 心 加 速度 为 w. 卫星 


一 7 
甲 、. 乙 . 丙 在 如 图 所 示 三 个 椭圆 轨道 上 绕 地 球 运行 ,卫星 甲 和 乙 的 运行 轨道 在 已 点 相 P 《< 者 了 四 
切 , 以 下 说 法 中 正确 的 是 2 


A. 如 果 地 球 自转 的 角速度 突然 变 为 原来 的 & < 倍 ,那么 赤道 上 的 物体 将 会 “ 球 " 起 来 


L 


. 卫星 甲乙 经 过 尸 点 时 的 加 速度 大 小 相等 

. 卫星 甲 的 周期 最 大 

. 三 个 卫星 在 远地点 的 速度 可 能 大 于 第 一 宇宙 速度 
答案 :BC 


号 司 钨 


天 一 mg 一 may 当 物体 “ 球 ? 起 来 的 时 候 , 万 有 引力 完全 提供 向 心力 , 则 此 时 有 


GE 一 mo' 即 此 时 的 向 心 加 速度 & 一 g 十 4 根据 向 心 加 速度 和 角速度 的 关系 有 a=Ro ,au 一 Ru ,可 得 ww 二 和/ ro 


汪 8 一 2w ,故人 错误 . 根据 公式 G- 和 =ma, 可 得 G 淮 一, 离 地 心 越 远 ,加 速度 越 小 ,卫星 甲乙 经 过 己 点 时 离 地 
心 距离 相同 ,所 以 加 速度 相同 ,B 正确 . 因为 甲 的 半 长 轴 最 大 ,根据 开 普 勒 第 三 定律 到 一 A, 可 得 甲 的 周期 最 大 ,C 正 
确 . 根据 公 式 GQ2 一 由 刀 , 解 得 5 一 人/ 二 ,可 知 沿 圆 轨 道 运行 的 卫星 ,其 运行 速度 随 着 轨道 半径 的 增 大 而 减 小 ,而 


当 轨 道 半 径 等 于 地 球 半 径 时 的 速度 为 第 一 宇宙 圳 度 , 圆 轨道 上 远地点 卫星 的 速度 小 于 所 在 处 圆 轨道 上 卫星 的 运行 
速度 ,所 以 三 个 卫星 在 远地点 的 速度 一 定 均 小 于 第 一 宇宙 速度 ,D 错误 ， 


小 镍 手册 . 速记 高 中 物理 知识 


例 3: 


例 4: 


例 5 : 


例 6 : 


科 约 大 请 《星际 穿越 》 是 基于 知名 理论 物理 学 家 基 普 。 索 恩 的 黑洞 理论 ,加 入 人 物 和 相关 情节 改编 而 成 的 . 电影 中 的 
秋 洞 化 费 三 十 名 研究 人 员 将 近 一 年 的 时 间 ,用 数 干 台 计 算 机 精确 模拟 才 得 以 实现 ,让 我 们 看 到 了 迄今 最 真实 的 黑洞 


模样 . 各 某 黑洞 的 半径 尺 约 为 45 km, 质量 M 和 半径 尺 的 关系 满足 关 一 > (其 中 c 王 3X10 my/s,G 为 引力 向量 ), 则 


该 黑 洞 表面 的 重力 加 速度 大 约 为 ( ) 
A. 10 ”my/s- B. 10 ”my/s- 

C. 10- my/s- D. 10 my/s- 

答案 :(C 


解析 :黑洞 实际 为 一 天 体 , 天 体 表 面 的 物体 受到 的 重力 近似 等 于 物体 与 该 天 体 之 间 的 万 有 引力 , 设 黑洞 表面 的 重力 加 
速度 为 g8, 对 黑洞 表面 的 菜 一 质量 为 7 的 物体 ,有 SR 一 mg, 又 有 天- 一 全 ，, 联 立 解 得 8g 一 入, 代入 数据 得 重力 加 速度 
约 为 10 ”my/s , 故 选项 C 正确. 

有 一 星球 的 密度 跟 地 球 密度 相同 ,但 它 表 面 处 的 重力 加 速度 是 地 球 表 面 处 重力 加 速度 的 4 倍 , 则 该 星球 的 质量 将 是 


地 球 质量 的 (忽略 其 上 自转 影响 ) ( ) 
A. 一 B. 4 们 
C. 16 售 D. 64 倍 
答案 :D 
_CM MI 二 
解析 :天 体 表 面 的 重力 加 速度 有 一 到 ,又 知 0 一 可 1 R5， 所 以 M 16oG5 故 M。 64. 
地 球 同 步 卫 星 离 地 心 的 距离 为 ,运行 速率 为 ww ,加 速度 为 ai ,地 球 赤 道上 的 物体 随地 球 自 转 的 向 心 加 速度 为 as ,地 球 
的 第 一 宇宙 速度 为 wm ,半径 为 尺 , 则 下 列 比例 关系 中 正确 的 是 人 ) 
Ci 4 v 7 
A. 人 B. (页 ) 
UL _ 7 忆 - / 开 
(. mm 民 . 7 六 
答案 :AD 


解析 : 设 地 球 的 质量 为 M, 同 步 卫 星 的 质量 为 ma， 在 地 球 表 面 随地 球 做 匀速 圆周 运动 的 物体 的 质量 为 ma 根据 向 心 加 


速度 和 角速度 的 关系 有 w 一 wlraz 王 wz 民 , 又 ml 一 we , 故 二 一 所 ,选项 A 正 确 ;由 万 有 引力 定律 和 牛顿 第 二 定律 得 


人 

区 一 77 人 守 , 解 得 孟 一 人/ 用 , 选 顶 D 正确 . 
六 六 及 人 太 六 

如 图 所 示 , 有 A,、B 两 颗 卫 星 绕 地 心 O 做 圆周 运动 ,旋转 方向 相同 . A 卫星 的 周期 为 Ti , 忆 卫 星 的 人 
周期 为 Tz ,在 某 一 时 刻 两 卫星 相距 最 近 , 则 (引力 常量 为 G) 人 
A. 两 卫星 经 过 时 间 :一 T 十 五 两 次 相距 最 近 D 
B. 两 颗 卫 星 的 轨道 半径 之 比 为 五 + : 瑟 2 
C. 若 已 知 两 颗 卫 星相 距 最 近 时 的 距离 ,可 求 出 地 球 的 密度 RE 有 
D. 看 已 知 两 颗 卫 星相 距 最 近 时 的 距离 ,可 求 出 地 球 表面 的 重力 加 速度 
答案 :B 
解析 :两 行星 相距 最 近 时 ,两 行星 应 该 在 同一 半径 方向 上 ,A 多 转动 一 圈 时 ,第 二 次 追 上 书 时 ,两 者 转动 的 角度 相差 2r， 
即 垂 (一 年 (一 2 得 出 1 一 和 , 故 A 错误 ;根据 万 有 引 力 提供 向 心力 得 写 5 灾 一 各 全 ,4 卫星 的 周期 为 五, 刀 卫 星 的 


周期 为 Tz ,所 以 两 显 卫 星 的 轨道 半径 之 比 为 和 :1T? , 故 B 正 确 ; 若 已 知 两 蜂 卫 星相 距 最 近 时 的 距离 ,结合 两 颗 卫星 的 


轨道 半径 之 比 可 以 求 得 两 颗 卫 星 的 轨道 半径 ,根据 万 有 引力 提供 向 心力 得 忆 4 叫 一 六 5 本 r, 所 以 可 求 出 地 球 的 质量 ,但 不 


知道 地 球 的 半径 ,所 以 不 可 求 出 地 球 密 度 , 故 C 〇 错误 ; 若 已 知 两 蜂 卫 星相 距 最 近 时 的 距离 ,结合 两 颗 卫 星 的 轨道 半径 之 比 
可 以 求 出 两 蜂 卫 星 的 轨道 半径 ,但 不 知道 地 球 的 半径 ,所 以 不 可 求 出 地 球 表面 的 重力 加 速度 , 故 D 错误 . 
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例 7: 双 星系 统 由 两 颗 恒 星 组 成 ,两 恒星 在 相互 引力 的 作用 下 ,分 别 围绕 其 连 线 上 的 某 一 点 做 周期 相同 的 匀速 圆周 运动 . 
研究 发 现 ,双星 系统 演化 过 程 中 ,两 星 的 总 质量 .距离 和 周期 均 可 能 发 生变 化 . 看 某 双星 系统 中 两 星 做 圆周 运动 的 周 
期 为 了 经 过 一 段 时 间 演 化 后 ,两 星 总 质量 变 为 原来 的 & 倍 ,两 星之 间 的 距离 变 为 原来 的 倍 , 则 此 时 圆周 运动 的 局 


7 人 ) 
3 3 7 
A. At 宙 7 汪 7 0 
忆 ( 人 D 全 和 
答案 :B 
多 本; 双 焉 雪 生 此 的 引力 提供 向 力 , 则 有 
177 ，177 4 二 
(7 六 2 一 1171 7 所 _ ,得 172 一 > 
770 1 77X 4 区 4 和 7 
(7 人 2 .5 7/ 广 > 了 _ ,得 ]]I] 一 CT 
并 且 r1 十 六 一 了 ,7 十 12 一 人 -1 


了 
ACE 攻 放 一 
解 得 人 V Cr(C7; 十 77 ) 


当 两 星 总 质量 变 为 原来 的 & 们 ,两 星之 间距 离 变 为 原来 的 效 倍 时 


人民 。 1 
人 
四 (CKR (7 十 7， ) R 


故 选 项 了 正 确 . 
例 8 :宇宙 中 有 这 样 一 种 三 星系 统 , 系 统 由 两 个 质量 为 m 的 小 星体 和 一 个 质量 为 M 的 大 星体 组 成 ,两 个 小 星体 围绕 大 星体 
在 同一 圆 形 轨道 上 运行 , 轨 志 半径 为 关于 该 三 汪汪 ( ) 


A. 在 稳定 运行 的 情况 下 ,大 星体 提供 两 小 星体 做 圆周 运 动 的 回 心 力 
B. 在 稳定 运行 的 情况 下 ,大 星体 应 在 小 星体 轨道 中 心 ,两 小 星体 在 大 星体 相对 的 两 侧 


C. 小 星体 运行 的 周期 为 T= -一 一 
VCrC4AM 十 72) 
D. 大 星体 运行 的 周期 为 T= -一 2 
/CC4AM 十 7) 
答案 :BC 


解析 :在 稳定 运行 的 情况 下 ,对 某 一 个 环绕 星体 而 言 , 受 到 其 他 两 个 星体 的 万 有 引力 ,两 个 万 有 引力 的 合力 提供 环绕 
星体 做 圆周 运动 的 向 心力 ,选项 A 错误 ;在 稳定 运行 的 情况 下 ,大 星体 应 在 小 星体 轨道 中 心 , 两 小 星体 在 大 星体 相对 


人 ELLL z_ZZ , 解 得 小 星体 运行 的 周期 为 Ri 
(27 了 VCC4AM 十 7) 


的 两 侧 , 选 项 了 正确 ;对 东 一 个 


项 C 正 确 ; 大 星体 相对 静止 ,选项 D 错误 . 
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十 六 功 功率 


= 一 功 1 
1. 定义 :一 个 物体 受到 力 的 作用 ,如 果 在 力 的 方向 上 发 生 了 一 段位 移 ,就 说 这 个 力 对 物体 做 了 功 . 
2. 做 功 的 两 个 要 素 :(1) 作 用 在 物体 上 的 力 ;(2) 物 体 在 力 的 方向 上 发 生 的 位 移 . 


3。 八 式 . 风 一 上 coOSs C 。 
(1)a 是 力 与 位 移 方向 之 间 的 夹 角 ,z 为 物体 对 地 的 位 移 . 兢 兢 
(2) 该 公式 只 适用 于 恒 力 做 功 . 


4. 功 的 正 负 
(1) 当 0" 委 ac<90" 时 , 双 >>0, 力 对 物体 做 正 功 . 
(2) 当 90 <a 委 180 时 ,W<0, 力 对 物体 做 负 功 ,或 者 说 物体 克服 这 个 力 做 了 功 . 
(3) 当 au 王 90 时 , 码 =0, 力 对 物体 不 做 功 . 


5. 功 的 分 析 与 计算 
(1) 判 断 力 是 否 做 功 及 做 正 . 负 功 的 方法 


判断 根据 适用 情况 
根据 力 和 位 移 的 方 回 的 夹 角 判断 : 
a<<90 力 做 正 功 ; 
ax 一 90 力 不 做 功 ; 
a 过 90 力 做 负 功 


第 用 于 恒 力 做 功 的 判 类 


根据 力 和 了 瞬时 速度 方 回 的 夹 角 0 判 断 : 
0<90 , 力 做 正 功 ; 


癌 用 于 质点 做 曲线 运动 时 力 做 功 的 判断 


0 一 90 , 力 不 做 功 ; 
0>90 , 力 做 负 功 


根据 功能 关系 或 能 量 守恒 定律 判断 常用 于 变 力 做 功 的 判断 


(2) 恒 力 做 功 的 计算 方法 :直接 用 即 = Fzcos v 计算 . 

(3) 合 力 做 功 的 计算 方法 : 
方法 一 : 先 求 合力 Fas ,再 用 WasA 王 FA zcos w 求 功 . 
方法 二 : 先 求 各 个 力 做 的 功 丁克 ， 色 ,、…, 再 应 用 砚 。 一 克 ,十 罗 , 十 友 , 十 … 求 合力 做 的 功 ， 

(4) 变 力 做 功 的 常用 计算 方法 ;@ 应 用 动能 定理 求解 (优先 考虑 )@ 用 色 一 已 求 解 ,其 中 变 力 的 功率 王 不 变 . 


二 、 功 率 
1. 定义 : 功 与 完成 这 些 功 所 用 时 间 的 比值 ， 


2. 物理 意义 : 拉 述 力 对 物体 做 功 的 快慢 . 


3. 公式 :(D)P 一 一,P 为 时 间 ; 内 的 平均 功率 


(2) 王 一 Fuvcos aw(Ca 为 下 与 交 的 夹 角 ) 
GD。 为 平均 速度 , 则 已 为 平均 功率 . Di 为 瞬时 速度 , 则 书 为 瞬时 功率 


4. 发 动机 功率 :机 车 发 动机 的 功率 P= Fu,F 为 牵 引力 ,并 非 机 车 所 受 的 合力 . 


EE3IDREE3 


三 、 机 车 局 动 器 题 
1. 机 车 启动 的 两 种 方式 


Er 


忆 不 恋 ， ee 有 C ee 不 变 一 ~ 忆 一 Fo 人 一 一 Pa 一 丰 u 


过 程 分 析 


(OA 段 
AD 段 


做 速度 为 we 的 匀速 直线 运动 


2. 四 个 弟 用 规律 
(1)P=Fzo. (2)F 一 一 ma. 03) 一 at 恒定 ). (4) Pr 一 一 ARE.(CP 恒 定 ). 

例 1: 如 图 所 示 ,在 勾 减 速 回 右 运 动 的 车 厢 内 ,一 人 用 力 回 前 推 车 厢 , 该 人 与 车 采 始 终 保 持 相 
对 静止 , 则 下 列 说 法 中 正确 的 是 ( ) 
A. 人 对 车 厢 的 推力 不 做 功 
B， 人 对 车 厢 的 推力 做 负 功 
C. 车 厢 对 人 的 作用 力 做 正 功 
D. 车 厢 对 人 的 作用 力 做 负 功 
答案 :D 
解析 :车 厢 向 右 做 匀 减 速 运动 , 即 w&. 方 向 相反 ,加 速度 & 向 左 , 且 人 与 车 厢 具 有 相同 的 加 速度 .对 人 受 力 分 析 , 受 到 重 
力 和 车 厢 对 人 的 作用 力 , 则 车 厅 对 人 的 作用 力 方 向 为 斜 向 左上 方 , 与 位 移 方 向 成 钝 角 , 所 以 车 厢 对 人 做 负 功 ,CC 错误， 
D 正确 .人 对 车 厢 的 作用 力 方 向 斜 向 右 下 方 ,人 对 车 厢 的 作用 力 与 车 而 位 移 方 向 成 锐角 ,人 对 车 厢 做 正 功 (或 由 动能 
定理 ,人 的 动能 减 小 , 故 车 对 人 做 负 功 ,人 对 车 做 正 功 来 判断 ),A、B 错误 . 

例 2: 如 图 所 示 , 细 线 的 一 端 固 定 于 O 点 , 另 一 端 系 一 小 球 . 在 水 平 拉力 作用 下 ,小 球 以 恒定 速率 在 坚 
直 平 面 内 由 A 点 运动 到 妃 点 . 在 此 过 程 中 拉力 瞬时 功率 的 变化 情况 为 ( ) 
A. 逐渐 增 大 
B. 逐渐 减 小 
C. 先 增 大 ,后 减 小 
D. 先 减 小 ,后 增 大 
答案 :A 
解析 : 因 小 球速 率 不 变 , 所 以 小 球 以 O 点 为 圆心 做 匀速 圆周 运动 , 受 力 如 图 所 示 . 设 绳 与 竖 直 方 
向 的 夹 角 为 0, 则 在 声 线 方向 上 应 有 mgsin 0 一 Fcos 0, 拉 力 下 的 皮 时 功率 三 王 Fuvcos 0 一 MgVSin 
0 小 球 从 人 A 运动 到 恕 的 过 程 中 ,拉力 的 上 时 功率 随 0 的 增 大 而 增 大 ,A 正确 . 
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例 3 :一 汽车 在 平 直 公路 上 行驶 . 从 某 时 刻 开 始 计时 ,发 动机 的 功率 己 随 时 间 + 上 的 变化 如 图 所 示 . 假定 汽车 所 受阻 力 的 大 


小 节 恒 定 不 变 . 下 列 描述 该 汽车 的 速度 随 时 间 上 变化 的 图 线 中 ,可 能 正确 的 是 人 ) 


天 


机 


呈 


答案 :人 A 
解析 :由 了 一 上 图 象 知 :0 一 三 内 汽车 以 恒定 功率 Pi 行驶 汝 一 妃 内 汽车 以 恒定 功率 P， 行驶 . 设 汽 车 所 受 牵 引力 为 下 上， 


则 由 也 = Fu 得 , 当 虽 增加 时 , 正 减 小 ,由 4 一 一 知 4 减 小 ,又 因 速 度 不 可 能 突变 ,所 以 选项 BC.、D 错误 ,选项 A 


正确 . 

氮 拨 : 机 车 启动 问题 的 3 点 注意 : 

(1) 无 论 哪 种 启动 过 程 , 机 车 的 最 大 速度 都 等 于 其 匀速 运动 时 的 速度 , 即 一 民 一 一 大 ( 式 中 Fn 为 最 小 奉 引 力 , 其 值 
等 于 阻力 Fa ). 

(2) 机 车 以 恒定 加 速度 启动 的 运动 过 程 中 , 匀 加 速 过 程 结 束 时 ,功率 最 大 ,速度 不 是 最 大 , 即 o 一 去 <<m= 子 . 


(3) 机 车 以 恒定 功率 运行 时 , 窑 引 力 做 的 功 三 Pt 由 动能 定理 有 Pt 一 rz 一 A 开 .此 式 经 常用 于 求解 机 车 以 恒定 功率 
局 动 过 程 的 位 移 大 小 . 


十 七 ”动能 动能 定理 


一 、 动 能 
1. 公式 :E= 林 mo, 式 中 为 瞬时 速度 ,动能 是 状态 量 
2. 矢 标 性 :动能 是 标量 ,只 有 正 值 , 动 能 与 速度 的 方向 无 关 ， 


9 动能 的 变化 量 : :AR 一 林 md 一 可 mm 


4. 动能 的 相对 性 

由 于 速度 具有 相对 性 , 则 动能 也 具有 相对 性 ,一 般 以 地 面 为 参考 系 . 
二 、 动 能 定理 
1. 内 容 : 合 外 力 对 物体 所 做 的 功 等 于 物体 动能 的 变化 . 


2 表达 式 : 凡 一 AE, 一 村 mn 双 一 本 


3. 功 与 动能 的 关系 
(1) 太 >>0 ,物体 的 动能 增加 . (2) 太 < 天 0 ,物体 的 动能 减少 .(3) 凡 三 0 ,物体 的 动能 不 变 . 


4. 适用 条 件 
(1) 动 能 定理 既 适 用 于 直线 运动 ,也 适用 于 曲线 运动 . 
(2) 既 适用 于 恒 力 做 功 , 也 适用 于 变 力 做 功 . 
(3) 力 可 以 是 各 种 性 质 的 力 , 既 可 以 同时 作用 ,也 可 以 不 同时 作用 . 


四 、 动 能 定理 的 理解 


1. 三 种 表述 
(1) 文 字 表 述 : 所 有 外 力 对 物体 做 的 总 功 等 于 物体 动能 的 增加 量 . 


(2) 数 学 表述 : 太 ^ 一 本 mn 一 可 或 岁 A 一 情 .一 顾 。 


2. 适用 范围 :(1) 既 适用 于 直线 运动 ,也 适用 于 曲线 运动 . (2) 既 适用 于 恒 力 做 功 , 也 适用 于 变 力 做 功 .(3) 力 可 以 是 各 种 性 
质 的 力 , 既 可 同时 作用 ,也 可 分 阶段 作用 . 

五 、 解 题 的 基本 思路 

1. 选取 研究 对 象 ,明确 亡 的 运动 过 程 . 

2. 分 析 受 力 情 况 和 各 力 的 做 功 情 况 . 

3， 明确 研究 对 象 在 过 程 的 初 末 状态 的 动能 下 os 和 尼 o. 

4. 列 动能 定理 的 方程 Was 一 Eue 一 Eu 及 其 他 必要 的 解 题 方程 ,进行 求解 . 

六 、 应 用 动能 定理 的 注意 事项 

. 动能 定理 中 的 位 移 和 速度 必须 是 相对 于 同一 个 参考 系 的 ,一 般 以 地 面 或 相对 地 面 静止 的 物体 为 参考 系 ， 


一 


2. 应 用 动能 定理 时 ,必须 明确 各 力 做 功 的 正 、 负 ， 


3. 应 用 动能 定理 解 题 ,关键 是 对 研究 对 象 进 行 准确 的 受 力 分 析 及 运动 过 程 分 析 , 并 画 出 物体 运动 过 程 的 草图 , 信 助 单 图 娃 
解 物理 过 程 和 各 量 关 系 . 


小 猴 手 册 . 速记 高 中 物理 知识 


例 1 : 


例 2 : 


如 图 ,倾角 为 30" 的 斜面 连接 水 平面 ,水 平面 上 安装 半径 为 R 半圆 竖 直 
挡 板 ,质量 为 m 的 小 球 从 斜面 上 高 为 二 R 处 静止 释放 ,到 达 水 平面 恰 能 


贴 厦 挡 板 内 侧 运 动 .不 计 小 球体 积 ,不计 摩擦 和 机 械 能 损失 . 则 小 球 沿 挡 
板 运动 时 对 挡 板 的 力 大 小 为 ( ) 
A. 0. 5772g 


B. mg 

C. 1. 5mzag 
D. 2mzg 
答案 :B 


2 2 
可 得 :小 球 沿 挡 板 运动 时 对 挡 板 的 力 为 zig， 选 项 也 正 确 ， 
一 物体 静止 在 粗糙 水 平面 上 , 某 时 刻 受 到 一 沿 水 平方 向 的 恒定 拉力 作用 开始 沿 水 平方 向 
做 直线 运动 ,已 知 在 第 1 s 内 合力 对 物体 做 的 功 为 45 J, 在 第 1 s 末 撤去 拉力 ,物体 整个 运 
动 过 程 的 v 一 上 :图 象 如 图 所 示 ,g 取 10 m/s , 则 ( ) 
A. 物体 的 质量 为 5 kg 
B. 物体 与 水 平面 间 的 动 摩擦 因数 为 0. 1 
C. 第 1s 内 摩擦 力 对 物体 做 的 功 为 60 ] 


2 
解析 :由 动能 定理 可 得 :， 二 二 mo 一 0 ,由 牛顿 第 二 定律 可 得 ; N 二 人 , 解 得 : N 一 mg ,根据 牛顿 第 三 定律 


了 D. 第 1s 内 拉力 对 物体 做 的 功 为 60 ] 


例 3: 


答案 :BD 


解析 :由 动能 定理 有 Wi 三 ,第 1 s 末 速度 一 3 my/s, 解 出 Mr 二 10 kg, 故 A 错误; 撤去 拉力 后 物体 的 位 移 二 一 义 


3X3 m 一 4.5 my 由 动能 定理 可 得 :一 xz 三 0 一 一 1 ,可 解 得 :j 王 10 N, 又 太一 Apag， 解 出 /一 0. 1 , 故 B 正确; 第 1s 


内 物体 的 位 移 zi 二 1.5 my 第 1s 内 摩擦 力 对 物体 做 的 功 W 三 一 fx 三 一 15J, 故 C 错误; 由 zi 一 FCzi 十 xz ) 一 0, 可 得 
了 一 40 N, 所 以 第 1 s 内 拉力 对 物体 做 的 功 克 =Fri 王 60J, 故 D 正 确 . 

如 图 所 示 ,一 块 长 木板 B 放 在 光滑 的 水 平面 上 ,在 已 上 放 一 物体 A, 现 以 恒定 的 外 力 正 拉 了 ， 
由 于 A,.B 间 摩擦 力 的 作用 ,A 将 在 B 上 滑动 ,以 地 面 为 参考 系 ,A.B 都 向 前 移动 一 段 距离 . 
在 此 过 程 中 ( 
A. 外 力 下 做 的 功 等 于 A 和 动能 的 增 量 

B. 了 对 A 的 摩擦 力 所 做 的 功 等 于 A 的 动能 增 量 

C.A 对 了 3 的 摩 氛 力 所 做 的 功 等 于 B 对 A 的 摩擦 力 所 做 的 功 

D. 外 力 下 对 电 做 的 功 等 于 了 的 动能 的 增 量 与 B 克服 摩擦 力 所 做 的 功 之 和 

答案 :BD 

解析 :A 物体 所 受 的 合 外 力 等 于 已 对 A 的 摩擦 力 , 对 物体 A 应 用 动能 定理 , 则 有 已 对 A 的 摩擦 力 所 做 的 功 等 于 A 的 
动能 的 增 量 ,B 对 ;A 对 已 的 摩擦 力 与 已 对 A 的 摩擦 力 是 一 对 作用 力 与 反作用 力 , 大 小 相等 ,方向 相反 ,但 是 由 于 A 在 
妃 上 消 动 ,A.B 相对 地 的 位 移 不 等 , 故 这 两 个 力 做 功 不 等 ,C 错 ;对 长 木板 已 应 用 动能 定理 ,V 六 一 太 / 王 AEe , 即 内 rr 一 
AEe 十 玖 7 就 是 外 力 下 对 已 做 的 功 , 等 于 吾 的 动能 增 量 与 已 克服 摩擦 力 所 做 的 功 之 和 ,D 对 ;由 前 述 讨 论 知 刀 克服 摩 
探 力 所 做 的 功 与 A 的 动能 增 量 (等 于 已 对 A 的 摩擦 力 所 做 的 功 ) 不 等 , 故 A 错 . 
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十 八 “ 机 械 能 守恒 定律 及 其 应 用 ”能量 守恒 定律 


考 点 一 : 量力 做 功 与 重力 势能 
1. 重力 做 功 的 特点 :(1) 重 力 做 功 与 路 径 无 关 , 只 与 始末 位 置 的 高 度 差 有 关 . (2) 重 力 做 功 不 引起 物体 机 械 能 的 变化 ， 


2. 重力 势能 :(1) 公 式 : 瓦 ,一 mmgn 
(2) 特 性 :中 和 天 标 性 :重力 努 能 是 标量 ,但 有 正 、 负 ,其 意义 是 表示 物体 的 重力 势能 比 它 在 参考 平面 上 大 还 是 小 ,这 与 功 的 
正 ` 负 的 物理 意义 不 同 . 邹 系 统 性 :重力 势能 是 物体 和 地 球 共 有 的 .人 归 相 对 性 :重力 势能 的 大 小 与 参考 平面 的 选取 有 关 . 
由 绝对 性 :重力 势能 的 变化 是 绝对 的 ,与 参考 平面 的 选取 无 关 . 


3. 重力 做 功 与 重力 势能 变化 的 关系 :(1) 定 性 关系 :重力 对 物体 做 正 功 ,重力 势能 就 减少 ;重力 对 物体 做 负 功 ,重力 势能 就 
增加 .〈2) 定 量 关 系 : 重 力 对 物体 做 的 功 等 于 物体 重力 努 能 的 减少 量 . 即 Wu 三 已 ,一 一 一 AF. 


考 点 二 : 弹性 势能 

1. 大 小 :弹簧 的 弹性 势能 的 大 小 与 弹簧 的 形变 量 及 劲 度 系 数 有 关 ， 

2. 弹力 做 功 与 弹性 势能 变化 的 关系 :弹力 做 正 功 ,弹性 势能 减 小 ,弹力 做 负 功 ,弹性 势能 增加 . 
考点 三 : 机 械 能 守恒 定律 

1. 机 械 能 :动能 和 势能 统称 为 机 械 能 ,其 中 势能 包括 重力 势能 和 弹性 势能 . 


2. 机 械 能 守恒 定律 
(1) 内 容 : 在 只 有 重力 或 弹力 做 功 的 物体 系统 内 ,动能 和 势能 可 以 互相 转化 ,而 总 的 机 械 能 保持 不 变 . 
(2) 和 守恒 的 条 件 : 只 有 重力 或 弹力 做 功 . 


(3) 守 恒 表达 式 :mgh 十 


] 
jVUT 一 7 gs 十 7 . 


3. 机 械 能 守恒 的 判断 方法 
(1) 利 用 机 械 能 的 定义 判断 :分 析 动 能 和 努 能 的 和 和 是 否 变化 . 
(2) 用 做 功 判断 : 知 物体 或 系统 只 有 重力 (或 弹簧 的 弹力 ) 做 功 ,或 有 其 他 力 做 功 , 但 其 他 力 做 功 的 代数 和 为 零 , 则 机 械 能 
守 但 . 
(3) 用 能 量 转化 来 判断 : 若 物体 或 系统 只 有 动能 和 势能 的 相互 转化 而 无 机 械 能 与 其 他 形式 的 能 的 转化 , 则 物体 或 系统 机 
械 能 守恒 . 


4. 应 用 机 械 能 守恒 定律 的 一 般 步 又 
(1) 选 取 人 研究 对 象 . 
(2) 受 力 分 析 和 各 力 做 功 情 况 分 析 ,确定 是 否 符合 机 械 能 守恒 条 件 . 
(3) 确 定 初 ,未 状态 的 机 械 能 或 运动 过 程 中 物体 机 械 能 的 转化 情况 . 
(4) 选 择 合适 的 表达 式 列 出 方程 ,进行 求解 . 
(5) 对 计算 结果 进行 必要 的 讨论 和 说 明 . 


考 氮 四 : 功能 关系 


1. 内 容 :(1) 功 是 能 量 转化 的 量度 , 即 做 了 多 少 功 就 有 多 少 能 量 发 生 了 转化 .(2) 做 功 的 过 程 一 定 伴 随 着 能 量 的 转化 ,而 且 
能 量 的 转化 必须 通过 做 功 来 实现 . 
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2. 做 功 对 应 变化 的 能 量 形 云 


(1) 合 外 力 做 功 等 于 物体 动能 的 变化 . 

(2) 重 力 做 功 引起 物体 重力 势能 的 变化 . 

(3) 弹 簧 弹力 做 功 引 起 弹性 势能 的 变化 . 

(4) 除 重力 和 系统 内 弹力 以 外 的 力 做 功 等 于 物体 机 械 能 的 变化 . 
(5) 几 种 常见 功能 关系 的 对 比 


各 种 力 做 功 对 应 能 的 变化 定量 关系 
动能 变化 合力 对 物体 做 功 等 于 物体 动能 的 增 量 多 As 二 Eee 一 人 Eu 


重力 做 正 功 ,重力 势能 减少 ,重力 做 负 功 ,重力 势能 增加 , 且 
重力 的 功 重力 势能 变化 ER 


漳 力 做 正 功 ,弹性 势能 减少 ,弹力 做 负 功 ,弹性 势能 增加 , 且 
弹簧 弹力 的 功 弹性 势能 变化 涡 

全 人 SA 一 了 上 | 0 
只 有 重力 .弹簧 弹力 做 功 | 不 引起 机 械 能 变化 机 械 能 守恒 AE=0 


重力 和 弹力 之 外 的 力 做 正 功 ,物体 的 机 械 能 增加 ,做 负 功 ,机 
非 重力 和 弹力 的 功 机 械 能 变化 

械 能 减少 上 岂 人 W 其 他 一 人 上 
一 对 相互 作用 的 滑动 靡 | ，， we 作用 于 系统 的 一 对 滑动 摩擦 力 一 定做 负 功 ,系统 内 能 增加 
擦 力 做 的 总 功 加 本 


内容: 能 量 既 不 会 亏空 产生 ,也 不 会 赁 空 消失 , 它 只 能 从 一 种 形式 转化 为 另 一 种 形式 ,或 者 从 一 个 物体 转移 到 另 一 个 物 
体 ,在 转化 和 转移 的 过 程 中 ,能 量 的 总 量 保持 不 变 . 


员 


. 适用 沱 围 : 能 量 守 恒定 律 是 贯穿 物理 学 的 基本 规律 ,是 各 种 自然 现象 中 普遍 适用 的 一 条 规律 . 
. 表达 式 :AEa 一 AE。, 忆 一 下 ， 


. 对 能 量 守恒 定律 的 两 点 理解 
(1) 共 种 形 陈 的 能 量 减少 ,一 定 存在 其 他 形式 的 能 量 增加 , 且 减 少量 和 增加 量 一 定 相等 . 
(2) 东 个 物体 的 能 量 减少 ,一 定 存在 其 他 物体 的 能 量 增 加 , 且 减 少量 和 增加 量 一 定 相等 . 


. 能 量 转化 问题 的 解 题 思路 

(1) 当 涉及 滑动 摩擦 力 做 功 , 机 械 能 不 守恒 时 ,一 般 应 用 能 的 转化 和 和 守恒 定律 . 

(2) 解 题 时 , 首 和 抑 确定 初 , 示 状态 ,然后 分 析 状 态 变化 过 程 中 哪 种 形式 的 能 量 减少 , 哪 种 形式 的 能 量 增 加 , 求 出 减少 的 能 
量 总 和 AEa 和 增加 的 能 量 总 和 AE# ,最 后 由 AEa 一 AE。 列 式 求解 . 


例 1 : 


例 2 : 


十 八 ， 机 械 能 守恒 定律 及 其 应 用 ”能量 守恒 定律 


:如 图 所 示 , 固 定 的 竖 直 光滑 长 杆 上 套 有 质量 为 mm 的 小 圆 环 , 圆 环 与 水 平 状态 的 轻 质 弹簧 一 端 连接 , 弹 
簧 的 另 一 端 连接 在 墙 上 , 且 处 于 原 长 状态 . 现 让 圆 环 由 静止 开始 下 滑 , 已 知 弹 敌 原 长 为 工 , 圆 环 下 滑 
到 最 大 距离 时 弹簧 的 长 度 变 为 2 上 (未 超过 弹性 限度 ), 则 在 圆 环 下 滑 到 最 大 距离 的 过 程 中 ( ) 
A. 圆 环 的 机 械 能 守恒 

B. 弹簧 弹性 势能 变化 了 V3 mgL 

C. 圆 环 下 滑 到 最 大 距离 时 ,所 受 合 力 为 零 

D. 圆 环 重力 势能 与 弹簧 弹性 势能 之 和 保持 不 变 

答案 :B 

解析 :在 圆 环 下 滑 到 最 大 距离 的 过 程 中 ,弹簧 弹力 对 圆 环 做 功 , 圆 环 的 机 械 能 不 守恒 ,选项 A 错误 ;利用 几何 关系 可 知 
圆 环 下 落 的 距离 为 几 = V(21) 一 天 三 V3 ,此 过 程 圆 环 的 重力 势能 的 变化 量 为 A 忆 ,= 王 mm8gh 一 V37m8gL ,根据 功能 关系 ， 
弹簧 弹性 热能 的 增加 量 等 于 圆 环 重力 势能 的 减少 量 , 即 A 开 ,=V3mmgL, 选 项 了 正确 ; 圆 环 下 落 到 最 大 距离 时 速度 为 
震 , 所 受 合 力 不 为 零 , 选 项 C 错误 ;把 圆 环 和 弹簧 看 成 一 个 系统 ,系统 的 机 械 能 守恒 , 即 圆 环 的 重力 热能 、 弹 得 的 弹性 
势能 与 圆 环 的 动能 之 和 保持 不 变 , 选 项 D 错误 ， 


如 图 所 示 , 竖 直面 内 光滑 的 -3 贺 形 导轨 固定 在 一 水 平地 面 上 ,半径 为 R. 一 个 质量 为 m 的 小 球 了 
从 距 水 平地 面 正 上 方太 高 处 的 忆 点 由 静止 开始 自由 下 落 , 恰 好 从 N 点 沿 切线 方向 进入 圆 轨 道 1 
不 考虑 空气 阻力 , 则 下 列 说 法 正确 的 是 站 

A. 适当 调整 高 度 /, 可 使 小 球 从 轨道 最 高 点 M 飞 出 后 ,恰好 落 在 轨道 右 端口 N 处 

B. 车) 一 2R, 则 小 球 在 轨道 最 低 点 对 轨道 的 压力 为 5mg 

C,， 只 有 刀 大 于 等 于 2. 5R 时 ,小 球 才能 到 达 圆 轨道 的 最 高 点 M 


己 


. 若 = 尺 , 则 小 球 能 上 升 到 圆 轨道 左 侧 离 地 高 度 为 尺 的 位 置 ,该 过 程 重 力 做 功 为 msgR 
答案 :BC 


解析 : 若 小 球 从 M 到 六 做 平 抛 运动 , 则 有 尺 一 wwt ,R 一 -本 8 ,可 人行 ou 一 人/ 时 ,而 球 到 达 最 高 点 M 时 速度 至 少 应 满足 

2 、 ] > 2/ 宁 
1 g 一 77 和 "一 VSR, 故 A 错 误 ; 从 呈 点 到 复 低 点 过 程 由 机 械 能 守恒 可 得 278 及 一 7 ,由 向 心力 公 式 得 
惟一 mg 一 M 一 , 解 得 惟一 5mg ,由 牛顿 第 三 定律 可 知 小 球 对 轨道 的 压力 为 5mzg,' 故 也 正确 ;由 机 械 能 守恒 得 mg(CA 一 


ae ,代入 一 VgR 解 得 产 王 2.5R, 故 C 正 确 ; 若 六 = 尺 , 则 小 球 能 上 升 到 圆 轨 道 左 侧 离 地 高 度 为 下 的 位 置 , 该 


过 程 重 力 做 功 为 0,D 错误 . 
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例 3: 如 图 所 示 , 位 于 竖 直 平面 内 的 光滑 轨道 由 四 分 之 一 圆 跌 < 和 抛物 线 bc 组 成 , 圆 弧 半径 Oa 


例 4: 


水 平 ,5 点 为 抛物 线 顶 点 . 已 知 A 王 2 m,s=V2 m, 取 重力 加 速度 大 小 g 三 10 my/s . 

(1) 一 小 环 套 在 轨道 上 从 “点 由 静止 滑 下 , 当 其 在 pc 段 轨 道 运动 时 ,与 轨道 之 间 无 相互 作 
用 力 , 求 圆 弧 轨 道 的 半径 ; 

(2) 若 环 从 0 点 由 静止 因 微小 扰动 而 开始 滑 下 , 求 环 到 达 c 点 时 速度 的 水 平分 量 的 大 小 ， 


答案 :(1)0.25 mm (2) 二 0 

解析 :(1) 设 环 到 0 点 时 速度 为 w， 圆 缴 轨 道 半 径 为 mr 小 环 从 允 到 &0 由 机 械 能 守恒 有 
MIBg7 一 一 -7 (人 

环 与 bc 段 轨 道 闻 无 相互 作用 力 , 从 到 c 环 做 平 抛 运动 

一 本 5 5 一 VitG) 联 立 可 得 一 二 代入 数据 得 r 一 0. 25 m. 

(2) 环 从 0 点 由 静止 下 消 至 c 点 过 程 中 机 械 能 守恒 , 设 到 c 点 时 速度 为 ww， 则 

mm 有 一 村 r 丰 加 


在 bc 段 两 次 过 程 中 环 沿 同一 轨迹 运动 ,经 过 同一 点 时 速度 方向 相同 . 
设 环 在 5 点 时 速度 与 水 平方 向 间 的 夹 角 为 0, 则 环 做 平 抛 运动 时 


了 
tan 0 一 了 vv， 一 &L(CO) 
/ 


联 立 OOG@@O 式 可 得 tan 0 一 2V2@@ 
则 环 从 吕 点 由 静止 开始 滑 到 c 点 时 速度 的 水 平分 量 为 ww 一 wcos 0G0) 


四 是 2 
联 立 QQ@G 三 式 可 得 Ch my/ s. 


一 半生 为 尺 的 半圆 形 竖 直 圆柱 面 , 用 轻 质 不 可 伟 长 的 细 绳 连接 的 有、 刀 两 球 巧 挂 在 圆柱 面 边 绿 
两 侧 ,A 球 质量 为 妃 球 质量 的 2 倍 , 现 将 A 球 从 圆柱 边缘 处 由 静止 释放 ,如 图 所 示 . 已 经 A 球 始 


终 不 离开 圆柱 内 表面 , 且 细 绳 足够 长 ,者 不 计 一 切 摩擦 , 求 : 
(1)A 球 泊 圆柱 内 表面 滑 至 最 低 点 时 速度 的 大 小 ; 
(2)A 球 沪 圆柱 内 表面 运动 的 最 大 位 移 . 


答案 ;(1) ? 2 一 仑 5R (2) /3 尺 


解析 :(1) 设 A 球 沿 圆柱 内 表面 滑 至 最 低 点 时 速度 的 大 小 为 , 忆 球 的 质量 为 站, 则 根据 机 械 能 守恒 


2770 pg 尺 一 本 X27 太 十 一 -77t 


由 图 可 知 ,A 球 的 速度 忆 与 已 球速 度 up 的 关系 为 Up 一 一 vcos 45"? 


联 立 解 得 vv 一 2 人 . 


《2) 当 信 球 的 速度 为 零 时 ,A 球 沿 圆柱 内 表面 运动 的 位 移 最 大 , 设 为 , 如 图 所 示 , 由 几何 关系 


可 知 A 球 下 降 的 高 度 岂 一 V4R 一 垃 ,根据 机 械 能 守恒 定律 有 2mzgj 一 mgz 一 0 


解 得 x 一 V3 尺 . 


OO 于 


mw 


还 


律 有 


例 5 ， 


例 6 


如 图 所 示 , 竖 直 墙 上 固定 有 光滑 的 小 谓 轮 厂 ,质量 相等 的 物体 A 和 避 用 轻 弹 簧 连接 ,物体 召 放 在 地 
面 上 ,用 一 根 不 可 伸 长 的 轻 绳 一 端 与 物体 A 连接 , 另 一 端 跨 过 定 滑 轮 与 小 环 C 连接 ,小 环 C 穿 过 坚 
百 固 定 的 光滑 均匀 细 杆 ,小 环 C 位 于 位 置 尺 时 , 强 与 细 杆 的 夹 角 为 0, 此 时 物体 如 与 地 面 刚 好 无 压 
力 , 岁 中 SD 水 平 , 位 置 尺 和 Q 关于 SS 对称, 现 让 小 环 从 尺 处 由 静止 释放 , 环 下 落 过 程 中 绳 始终 处 于 
拉 直 状态 , 且 环 到 达 Q 时 速度 最 大 . 下 列 关 于 小 环 C 下落 过 程 中 的 描述 正确 的 是 ( ) 
A. 小 环 C 和 物体 A 组 成 的 系统 机 械 能 守恒 

B. 小 环 C 下落 到 位 置 S 时 ,小 环 CC 的 机 械 能 一 定 最 大 

C. 小 环 C 从 位 置 尺 运 动 到 位 置 Q 的 过 程 中 ,弹簧 的 弹性 势能 一 定 先 减 小 后 增 大 


D. 小 环 C 到 达 Q 点 时 ,物体 A 与 小 环 C 的 动能 之 比 为 林 cos 8 


答案 ;BD 
解析 : 设 物 体 A 和 已 质量 都 为 mi ， 环 的 质量 为 1zz ， 环 到 达 Q 时 速度 最 大 ,此 时 环 的 加 速度 为 零 , 对 环 可 得 : Fcos0== 
]7722 史 ,对 人 A 人 和 事 束 体 可 得 :下 一 2mip, 玉 一 下 ,进一步 可 得 :27 cos0 王 77， ,此 时 物体 人 的 速度 为 立 ， , 环 的 速度 为 ， 


二 mr 训 , 环 的 动能 下 = 荆 几 下 ,可 得 ;小 线 C 到 达 Q 点 时 ,物体 入 与 小 环 C 的 


则 vA 一 cos0 ,物体 A 的 动能 下 一 7 5 


动能 之 比 为 本 cos 0 ,选项 D 正确 ;小 环 C、 轻 弹 作 和 物体 A 组 成 的 系统 机 械 能 守恒 ,选项 A 错误 ;根据 “除去 重力 对 


物体 做 功 外 ,其 他 力 做 功 的 代数 和 等 于 物体 的 机 械 能 的 变化 ”可 得 :小 环 CC 下落 到 位 置 S 时 ,小 环 C 的 机 械 能 一 定 了 最 
大 ,选项 了 正确 ;小 环 C 从 位 置 尺 运 动 到 位 置 Q 的 过 程 中 ,弹簧 的 弹性 势能 减 小 后 增 大 ,选项 C 错误 ， 
如 图 所 示 ,请 块 co 的 质量 均 为 mm,a 套 在 固定 竖 直 杆 上 ,与 光滑 水 平地 面相 距 刀 ,2 放 在 地 面 
上 .< 通过 铵 链 用 刚性 轻 杆 连接 ,由 静止 开始 运动 . 不 计 摩 扩 ,a 可 视 为 质点 ,重力 加 速度 
大 小 为 5. 则 人 ) 
A.a 落地 前 , 轻 杆 对 0 一 直 做 正 功 
B. au 落地 时 速度 大 小 为 V28gj 

C.& 下落 过 程 中 ,其 加 速度 大 小 始终 不 大 于 g 
D.au 落地 前 , 当 a 的 机 械 能 最 小 时 ,2 对 地 面 的 压力 大 小 为 mmg 


答案 :BD 

解析 :由 题 意 知 , 系 统 机 械 能 守恒 . 设 某 时 刻 & 的 速度 分 别 为 www. 此 时 刚性 轻 杆 与 紧 直 杆 的 夹 角 为 0, 分 别 将 区 、 
ww 分 解 , 如 图 

因为 刚性 杆 不 可 伸 长 ,所 以 洛 杆 的 分 速度 y 与 也 7 | 即 ww cos 0 二 


vsinlb 当 & 滑 至 地 面 时 0 一 90 ,此 时 萝 王 0，, 由 系统 机 械 能 守恒 得 1gA 王 
林 mm 节 , 解 得 岂 一 WV28pj, 选 项 了 B 正 确 . 同时 由 于 0 初 \ 未 速度 均 为 零 , 运 动 


过 程 中 其 动能 先 增 大 后 减 小 , 即 杆 对 尺 先 做 正 功 后 做 负 功 ,选项 A 错误 . 
杆 对 0 的 作用 先是 推力 后 是 拉力 ,对 & 则 先是 阻力 后 是 动力 , 即 & 的 加 速度 
在 受到 杆 的 向 下 的 拉力 作用 时 大 于 g ,选项 C 错误 .0 的 动能 了 最 大 时 , 杆 对 
aa 六 对 地 
面 的 压力 大 小 为 7mg ,选项 D 正 确 . 正确 选项 为 BD). 


例 7: 


例 8: 


小 猿 手 册 . 速记 高 中 物理 知识 


如 图 所 示 ,A.B 两 小 球 由 绕 过 轻 质 定 滑轮 的 细 线 相连 ,A 放 在 固定 的 光滑 和 糙 面 上 , 忆 、C 
两 小 球 在 竖 直 方向 上 通过 劲 度 系数 为 & 的 轻 质 弹簧 相连 ,C 球 放 在 水 平地 面 上 . 现 用 手 
控制 住 A, 并 使 细 线 刚刚 拉 直 但 无 拉力 作用 ,并 保证 滑轮 左 侧 细 线 竖 直 , 右 侧 细 线 与 斜 
面 平 行 .已 知 叉 的 质量 为 4m ,BC 的 质量 均 为 刀 , 重 力 加 速度 为 g8, 细 线 己 消 毗 之 回 的 
摩擦 不 计 , 开 始 时 整个 系统 处 于 静止 状态 .释放 A 后 ,A 沿 斜面 下 滑 至 速度 最 大 时 < 从 
好 离开 地 面 . 下 列 说 法 正确 的 是 人 ) 
A. 笠 面 倾角 vc 王 60- 


B. A 获得 的 最 大 速度 为 28 \/ 元 

cC.C 刚 离开 地 面 时 ,如 的 加 速度 最 大 

D. 从 释放 A 到 C 刚 离开 地 面 的 过 程 中 ,A.、B 两 小 球 组 成 的 系统 机 械 能 守恒 

答 宁 :B 

解析 :C 刚 离开 地 面 时 ,对 C 有 AR&Rry 王 img, 此 时 已 有 最 大 速度 , 即 由 一 ac 王 0, 则 对 已 有 三 一 Ar 一 mg 一 0, 对 A 有 


4708gSin ww 一 了 一 0, 以 上 方程 联 立 可 解 得 Sin w 王 二 ,a 一 30 , 故 A 错 误 ; 初 始 系统 静止 , 且 线 上 无 拉力 ,对 已 有 Azi 王 


111g8， 可 知 Zi 一 Ts 一 - 刀 , 则 从 释放 至 C 刚 离开 地 面 过 程 中 ,弹性 势能 变化 量 为 零 , 此 过 程 中 ABC 组 成 的 系统 机 械 能 
守恒 , 即 47zg(Czi 十 zz)sin w 王 70g(2 十 妃 ) 十 可 (4 十 加 ) 克 。， 以 上 方程 联 立 可 解 得 vim 二 28 和 A/ 人 ,所 以 人 获得 的 最 


大 速度 为 28 , 故 也 正确 ;对 忆 球 进行 受 力 分 析 可 知 , 刚 释放 A 时 ,所 受 合 力 最 大 ,此 时 马 具 有 最 大 加 速度 , 故 


C 错误 ;从 释放 A 到 C 刚 离开 地 面 的 过 程 中 ,ABC 及 弹簧 组 成 的 系统 机 械 能 守恒 , 故 D 错误 . 
如 图 所 示 , 绷 紧 的 传送 带 与 水 平面 的 夹 角 0=30" ,皮带 在 电动 机 的 带动 下 ,始终 保持 wmw 王 
2 my/s 的 速率 运行 , 现 把 一 质量 为 mm= 王 10 kg 的 工件 (可 看 做 质点 ) 轻 轻 放 在 皮带 的 底 端 ,经 
过 时 间 1.9 s, 工 件 被 传送 到 A=1.5 m 的 高 处 ,g 取 10 m/s , 求 : 

(1) 工 件 与 传送 带 间 的 动 摩 扩 因 数 ; 

(2) 电 动机 由 于 传送 工件 多 消耗 的 电能 . 


人 (2)230 ] 

解析 :(1) 由 题 图 可 知 , 皮 带 长 xz 一 二 一 3 m。 工件 速度 达 zw 前 ,做 匀 加 速 运动 的 位 移 一 ui 一 
匀速 运动 的 位 移 为 工 一 一 mW 人 一 启 ) 

解 得 加 速 运动 的 时 间 刀 一 0.8s 

加 速 运动 的 位 移 zi 一 0.8 m 

所 以 加 速度 au 一 一 2.5 my/s: 


由 牛顿 第 二 定律 有 :Amgcos 0 一 mgsin 0 一 md 
解 得 :/ 一 了， 
(2) 从 能 量 守恒 的 观点 ,显然 电动 机 多 消耗 的 电能 用 于 增加 工件 的 动能 、 芝 能 以 及 克服 传送 带 与 工件 之 间 发 生 相对 位 
移 时 摩擦 力 做 功 产 生 的 热量 . 

在 时 间 记 内 ,皮带 运动 的 位 移 zx 一 zi 三 1.6 m 

在 时 间 刀 内 ,工件 相对 皮带 的 位 移 zi 一 太一 培 一 0.8 m 

在 时 间 太 内 ,摩擦 生 热 Q 三 pmagcos 0。Z 一 60 ] 


工件 获得 的 动能 杞 一 本 mm 丰 一 20 


工件 增加 的 势能 下 ,= 王 mghn 一 150 j 
电动 机 多 消耗 的 电能 凤 = 三 Q 十 玖 .十 瑟 , 一 230 J. 
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例 9: 如 图 所 示 ,一 物体 从 光滑 斜面 AB 底 端 A 点 以 初速 度 w 上 滑 , 沿 斜面 上 升 的 最 大 高 
度 为 九 下 列 说 法 中 正确 的 是 ( 设 下 列 情境 中 物体 从 A 点 上 滑 的 初速 度 仍 为 we ) 
( ) 


. 各 杷 斜面 CB 部 分 截 去 ,物体 冲 过 C 点 后 上 升 的 最 大 高 度 仍 为 / 
. 若 把 斜面 AB 变 成 曲面 AEB ,物体 沿 此 曲面 上 升 仍 能 到 达 已 点 
. 若 把 斜面 弯 成 圆 弧 形 疡 ,物体 仍 沿 圆 狐 升 高 大 

. 若 把 斜面 从 C 点 以 上 部 分 弯 成 与 C 点 相 切 的 一 小 段 圆 踊 ,物体 上 升 的 最 大 高 度 仍 可 能 为 

答案 :BD 

解析 :根据 机 械 能 守恒 定律 得 知 ,物体 沿 斜 面 到 达 严 处 的 速度 为 堆 . 若 把 儿 面 C 有 B 部 分 截 去 ,物体 冲 过 仿 点 后 做 斜 抛 
运动 , 儿 抛 运动 的 最 高 点 有 水 平分 速度 ,速度 不 为 零 , 故 不 能 到 达 严 高 处 ' 故 A 错 误 ; 著 把 斜面 AB 变 成 曲面 AE 了 , 物 
体 在 最 高 点 速度 为 堆 , 根 据 机 械 能 守恒 定律 ,物体 活 此 曲面 上 升 仍 能 到 达 已 点 ,' 故 也 正确; 若 把 斜面 谊 成 圆 狼 形 万 , 物 
体 要 到 达 最 高 点 ,必需 由 合力 充当 向 心力 ,速度 不 为 堆 , 故 物体 不 能 到 达 万 点 ,C 错误 ; 若 把 斜面 从 C 点 以 上 部 分 育成 
与 C 点 相 切 的 圆 弧 状 , 若 最 高 点 不 高 于 此 圆 的 圆心 , 则 到 达 最 高 点 的 速度 可 以 为 零 ,根据 机 械 能 守恒 定律 ,物体 沿 针 
面 上 升 的 最 大 高 度 仍然 可 以 为 关 故 D 正 确 . 
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一 、 动 量 与 冲 量 的 理解 


1. 动能 .动量 .动量 变化 量 的 比较 


wa 
物体 由 于 运动 而 具有 的 能 量 | 物体 的 质量 和 速度 的 乘积 
本 


(1) 都 是 相对 量 ,与 参考 系 的 选取 有 关 , 通 常 选取 地 面 为 参考 系 
(2) 若 物体 的 动能 发 生变 化 , 则 动量 一 定 也 发 生变 化 ;但 动量 发 生变 化 时 动能 不 一 定 发 生变 化 


2. 冲 量 和 功 的 区 别 
(1) 冲 量 和 功 都 是 过 程 量 . 冲 量 表示 力 对 时 间 的 积累 作用 , 功 表 示 力 对 位 移 的 积累 作用 . 
(2) 冲 量 是 天 量 , 功 是 标量 . 
(3) 力 作用 的 冲 量 不 为 零 时 , 力 做 的 功 可 能 为 零 ; 力 做 的 功 不 为 零 时 ,力作 用 的 冲 量 一 定 不 为 零 ， 


3. 冲 量 的 计算 
(1) 恒 力 的 冲 量 :直接 用 定义 式 [二 天 计算 . 
〈2) 变 力 的 冲 量 
中方 癌 不 变 的 变 力 的 冲 量 , 知 力 的 大 小 随时 间 均 匀 变 化 , 即 力 为 时 间 的 一 次 果 数 , 则 力 卫 在 示 太 


段 时 间 ; 内 的 冲 量 T= 2 /其 中 FI 、P, 为 该 段 时 间 内 初 ,未 两 时 刻 力 的 大 小 . 


@ 作 出 F 一 : 变化 图 线 ,图 线 与 了 轴 所 围 的 面积 即 为 变 力 的 冲 量 . 如 图 所 示 ， 
四 对 于 易 确定 始 , 未 时 刻 动量 的 情况 ,可 用 动量 定理 求解 , 即 通过 求 Ap 间接 求 出 冲 量 . O Ts 


二 、 动 量 定 理 的 理解 和 应 用 


1. 应 用 动量 定理 解释 的 两 类 物理 现象 
(1) 当 物体 的 动量 变化 量 一 定时 , 力 的 作用 时 间 At 越 短 , 力 下 就 越 大 , 力 的 作用 时 间 Az: 越 长 , 力 顾 就 越 小 ,如 玻璃 杯 挥 
在 水 泥 地 上 吻 碎 ,而 抒 在 沙 地 上 不 易 碎 . 
(2) 当 作用 力 顾 一 定时 , 力 的 作用 时 间 A: 越 长 ,动量 变化 量 Ap 越 大 , 力 的 作用 时 间 A: 越 短 , 动 量变 化 量 Ap 越 小 . 


2, 应 用 动量 定理 解 题 的 一 般 步 又 
(1) 明 确 研究 对 象 和 研究 过 程 
研究 对 象 可 以 是 一 个 物体 ,也 可 以 是 几 个 物体 组 成 的 系统 ,系统 内 各 物体 可 以 是 保持 相对 静止 的 ,也 可 以 是 相对 运 
动 的 . 研究 过 程 既 可 以 是 全 过 程 , 也 可 以 是 全 过 程 中 的 某 一 阶段 . 
《2) 进 行 受 力 分 析 
只 分 析 人 研究 对 象 以 外 的 物体 施加 给 研究 对 象 的 力 , 所 有 外 力 之 和 为 合 外 力 . 研 究 对 象 内 部 的 相互 作用 力 ( 内 力 ) 会 改 
变 系 统 内 某 一 物体 的 动量 ,但 不 影响 系统 的 总 动量 ,因此 不 必 分 析 内 力 . 如 果 在 所 选 定 的 研究 过 程 的 不 同 阶段 中 物 
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例 1 :一 质量 为 2 kg 的 物 块 在 合 外 力 上 的 作用 下 从 静止 开始 涪 直 线 运动 . 季 随 时 间 上 变化 的 图 


例 2: 如 图 所 示 ,一 个 下 面 装 有 轮子 的 贮 气 瓶 停放 在 光滑 的 水 平地 面 上 , 底 端 与 紧 直 墙壁 接触 . 现 


十 九 动量 动量 定理 


体 的 受 力 情况 不 同 , 则 要 分 别 计算 它们 的 冲 量 ,然后 求 它们 的 矢量 和 ， 

(3) 规 定 正方 回 
由 于 力 . 冲 量 .速度 .动量 都 是 矢量 ,在 一 维 的 情况 下 , 列 式 前 可 以 先 规定 一 个 正方 向 ,与 规定 的 正方 向 相同 的 矢量 为 
正 ,反之 为 负 . 

(4) 写 出 研究 对 象 的 初 , 未 动量 和 合 外 力 的 冲 量 (或 各 外 力 在 各 个 阶段 的 冲 量 的 矢量 和 ). 

(5) 根 据 动 量 定 理 列 式 求解 . 


应 用 动量 定理 解 题 的 注意 事项 

(1) 动 量 定 理 的 表达 式 是 矢量 式 , 列 式 时 要 注意 各 个 量 与 规定 的 正方 向 之 间 的 关系 ( 即 要 注意 各 个 量 的 正 负 ). 

(2) 动 量 定理 中 的 冲 量 是 合 外 力 的 冲 量 ,而 不 是 某 一 个 力 的 冲 量 , 它 可 以 是 合力 的 冲 量 , 也 可 以 是 各 力 冲 量 的 天 量 和 ,还 
可 以 是 外 力 在 不 同 阶段 的 冲 量 的 矢量 和 . 

(3) 应 用 动量 定理 可 以 只 研究 一 个 物体 ,也 可 以 研究 几 个 物体 组 成 的 系统 . 

(4) 初 态 的 动量 饭 是 系统 各 部 分 动量 之 和 ,未 态 的 动量 如 也 是 系统 各 部 分 动量 之 和 . 

(5) 对 系统 各 部 分 的 动量 进行 描述 时 ,应 该 选取 同一 个 参考 系 , 不 然 求 和 无 实际 意义 . 


线 如 图 所 示 , 则 ( ) 
A.! 王 1 s 时 物 块 的 速率 为 1 my/s 

B. 上 = 王 2 s 时 物 块 的 动量 大 小 为 4 kg。mys 

C. 上 一 3 s 时 物 块 的 动量 大 小 为 5 kg。mys 

D. :一 4 s 时 物 块 的 速度 为 零 

答案 :AB 

解析 : 方法 一 :根据 下 一 上 图 线 与 时 间 轴 围 成 的 面积 的 物理 意义 为 合 外 力 下 的 冲 量 ,可 知 在 0 一 1 s.0 一 2 s.0 一 3 s、 0 一 
4 s 内 合 外 力 冲 量 分 别 为 2 N。s、 4N。s、 3N。s、 2N。s, 应 用 动量 定理 [一 MzAv 可 知 物 块 在 1s、 2s、 3s\ 4s 末 的 速率 
分 别 为 1 m/s、 2 m/s、1.5 m/s、1 m/s, 物 块 在 这 些 时 刻 的 动量 大 小 分 别 为 2 kg。m/s、 4 kg。m/s、3 kg。my/s、 
2 kg。m/s, 则 A、B 项 正确 ,CC.、D 项 销 误 . 


方法 二 :前 2 s 内 物 块 做 初速 度 为 零 的 匀 加 速 直线 运动 ,加 速度 w 一 二 全 二 m/s 一 1 m/s ,t1s 时 物 块 的 速 尘 四 一 


at 一 1m/s,A 正 确 ;i 一 2 s 时 物 块 的 速率 妈 王 加 二 2 m/s, 动 量 大 小 为 加 一 1mv 一 4kg。m/s,B 正 确 ; 物 块 在 2 一 4 sS 
内 做 尺 减速 直线 运动 ,加 速度 的 大 小 为 CC 一 二 一 0. 0 my/s  ,! 一 3 时 物 块 的 速率 5 5 义工 ) my/s 一 
1.5 my/s, 动 量 大 小 为 六 一 7mv 一 3 kg。m/s,C 错误 ;一 4s 时 物 块 的 速率 一 欧 一 4 山王 (2 一 0.5X2) my/s 王 1 m/s,D 


错误 . 


打开 右 端 阀门 ,气体 向 外 喷 出 , 设 喷 口 的 面积 为 S, 气 体 的 密度 为 o, 气 体 回 外 喷 出 的 速度 为 
% 则 气体 刚 喷 出 时 瓶 底 端 对 竖 直 墙 面 的 作用 力 大 小 是 ( ) 


5 
cs ols 


OV 9 

D. ov S 

答案 :D 

解析 :Al 时 间 内 贮 气 瓶 喷 出 气体 的 质量 Am 一 0Su。Ai, 对 于 贮 气 瓶 、. 瓶 内 气体 及 喷 出 的 气体 所 组 成 的 系统 ,由 动量 定 
理 得 下。Ai 一 Am。 一 0, 解 得 上 一 ov S, 选 项 D 正确 . 
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例 3: 


例 4: 


高 空 作 业 须 系 安全 带 ,如 果 质 量 为 m 的 高 空 作 业 人 员 不 慎 跌 落 ,从 开始 跌落 到 安全 带 对 人 刚 产 生 作用 力 前 人 下 落 的 
距离 为 h( 可 视 为 自由 落体 运动 ), 此 后 经 历时 间 ! 安全 带 达到 最 大 伸 长 ,车 在 此 过 程 中 该 作用 力 始终 竖 直 向 上 , 则 该 
段 时 间 安 全 带 对 人 的 平均 作用 力 大 小 为 (C 


解析 :下 降 刀 阶段 六 三 2g8h, 得 uv 一 V28U ,对 此 后 至 安全 带 最 大 伸 长 过 程 应 用 动量 定理 ,一 (下 一 mg)t 一 0 一 mu 得 一 


一 一 十 12g，A 正 确 . 


如 图 所 示 ,一 质量 为 M 的 长 木板 在 光滑 水 平面 上 以 速度 w 向 右 运动 ,一 质量 为 妨 区 

的 小 铁 块 在 木板 上 以 速度 w 向 左 运 动 , 铁 块 与 木板 间 存 在 摩擦 . 为 使 木板 能 保持 速 ， 
度 w 向 右 匀 速 运动 ,必须 对 木板 施加 一 水 平 力 , 直 至 铁 块 与 木板 达到 共同 速度 w、 人 
设 木 板 足 够 长 , 求 此 过 程 中 水 平 力 的 冲 量 大 小 . 

答案 :27 


解析 :考虑 Mm 组 成 的 系统 , 设 M 运动 的 方向 为 正方 向 ,根据 动量 定理 有 Fi 一 (MT 十 加 )mm 一 (Mu 一 mvo) 一 2 
则 水 平 力 的 冲 量 T 王 亚 王 27 


二 十 “动量 守恒 定律 及 其 应 用 


一 十 “动量 守恒 定律 及 其 应 用 


动量 守 便 定 律 的 表达 式 为 矢量 方程 , 解 题 应 选取 统一 的 正方 向 
各 物体 的 速度 必须 是 相对 同一 参考 系 的 速度 (一 般 是 相对 于 地 面 ) 


司 时 性 动量 是 一 个 瞬时 量 ,表达 式 中 的 请. 如、… 必 须 是 系统 中 各 物体 在 相互 作用 前 同一 时 刻 的 动量 ,请 、 
。 、… 必 须 是 系统 中 各 物体 在 相互 作用 后 同一 时 刻 的 动量 


研究 的 对 象 是 相互 作用 的 两 个 或 多 个 物体 组 成 的 系统 


动量 守恒 定律 不 仅 适 用 于 低速 宏观 物体 组 成 的 系统 ,还 适用 于 接近 光速 运动 的 微观 粒子 组 成 的 系统 


二 、 动 量 守 恒定 律 的 三 种 表达 陈 及 对 应 有 意 


(1)p 王 久 , 即 系统 相互 作用 前 的 总 动量 训 等 于 相互 作用 后 的 总 动量 户 . 
(2)Ap= 一 加 一 0, 即 系统 总 动量 的 增 量 为 0. 
(3)Ap 三 一 Ab , 即 两 个 物体 组 成 的 系统 中 ,一 部 分 动量 的 增 量 与 另 一 部 分 动量 的 增 量 大 小 相等 . 方 回 相反 . 


\、 动量 守恒 定律 的 三 种 守恒 条 件 


(1) 理 想 守 恒 : 不 受 外 力 或 所 受 外 力 的 合力 为 零 , 不 是 系统 内 每 个 物体 所 受 的 合 外 力 都 为 零 ,更 不 能 认为 系统 处 于 平衡 状态 . 

(2) 近 似 守 恒 : 系 统 内 各 物体 间 相 互 作用 的 内 力 远 大 于 它 所 受到 的 外 力 . 如 碰撞 .爆炸 、 打 击 、 绳 绷 紧 等 现象 中 系统 的 动 
量 近 似 守 恒 . 

(3) 某 一 方向 守恒 :如 果 系 统 在 某 一 方向 上 所 受 外 力 的 合力 为 零 , 则 系统 在 这 一 方向 上 动量 守恒 . 但 值得 注意 的 是 ,系统 
的 总 动量 可 能 不 守恒 . 


四 、 应 用 动量 守恒 定律 的 解 题 步 哨 


(1) 明 确 研究 对 象 ,确定 系统 的 组 成 (系统 包括 哪 几 个 物体 及 研究 的 过 程 ). 
(2) 进 行 受 力 分 析 , 判 断 系 统 动量 是 否 守恒 (或 某 一 方向 上 是 否 守恒 ). 
(3) 规 定 正 方向 ,确定 初 .未 状态 的 动量 . 

(4) 由 动量 守恒 定律 列 出 方程 . 

(5) 代 人 数据 , 求 出 结果 ,必要 时 讨论 说 明 . 


五 、 倍 撞 模 型 


1. 弹性 碰撞 :两 球 发 生 弹 性 碰撞 时 应 满足 动量 守恒 和 机 械 能 守恒 . 
以 质量 为 mm .速度 为 的 小 球 与 质量 为 ms 的 静止 小 球 发 生 正面 弹性 碰撞 为 例 , 有 
] 


/2 
INL2 WUW2 


0 


] /2 
本 本 


RE 
D “151 


7 也 一 7 可 十 7 友 ， 

(一 1) yy 一 0 
1 十 12 “一 

结论 :(1) 当 两 球 质量 相等 时 , 忆 王 0, 必 一 辐 ,两 球 碰撞 后 交换 了 速度 . 

(2) 当 质量 大 的 球 碰 质量 小 的 球 时 ,ww >0,vw 盖 0 碰撞 后 两 球 都 沿 速度 ww 的 方向 运动 . 

(3) 当 质量 小 的 球 碰 质量 大 的 球 时 ,ww<0,vw>0, 磁 撞 后 质量 小 的 球 被 反弹 回来 . 

(4) 碰 撞 前 相对 速度 与 碰撞 后 相对 速度 大 小 相等 . 
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2. 完全 非 弹性 碰撞 :(1) 撞 后 共 速 ;(2) 有 动能 损失 , 且 损 失 最 多 . 


3. 碰撞 中 的 能 量 : 所 有 的 碰撞 问题 ,系统 动能 均 不 增加 ,弹性 碰撞 前 后 系统 动能 相等 ,完全 非 弹 性 碰撞 ( 撞 后 共 速 ) 系 统 动 
能 损失 最 多 ,一 般 的 非 弹 性 碰撞 动能 有 损失 ,但 不 是 损失 最 多 . 


4. 碰撞 现象 的 规律 :在 分 析 碰 撞 的 几 种 可 能 性 时 ,要 注意 碰撞 中 遵循 的 “三 原则 ” 
(1) 碰 撞 过 程 中 动量 守恒 , 即 如 十 思 三 总 十 六 


有 了 轧 2 


(2) 碰 撞 后 系统 总 动能 不 增加 , 即 Eu 十 Ee>EHE@ 或 人 
(3) 速 度 要 符合 情景 . 
情景 一 : 若 碰 前 两 物体 同 向 运动 , 则 应 有 wp 之 站 ,原来 在 前 的 物体 碰 后 速度 一 定 增 大 . 若 碰 后 两 物体 同 向 运动 , 则 应 
有 由" 丰 /车 碰 后 两 物体 运动 方向 相反 , 则 ul 与 vf “大 小 关系 不 确定 ， 
情景 二 : 碰 前 两 物体 相向 运动 , 磁 后 两 物体 的 运动 方向 不 可 能 都 不 改变 . 
例 1 :如 图 所 示 ,A、B 两 个 物体 的 质量 之 比 mA : ms 一 3 : 2, 原 来 静止 在 平板 车 C 上 ,A、.B 间 有 
一 根 被 压缩 的 轻 弹 簧 ,地面 光滑 , 当 弹 簧 突然 释放 后 , 则 关 
. 若 A,.B 与 平板 车 上 表面 间 的 动 摩擦 因数 相同 ,A.B 组 成 的 系统 动量 守恒 
. 若 A、B 与 平板 车 上 表面 间 的 动 摩 氛 因 数 相 同 ,A、.B、C 组 成 的 系统 动量 守恒 
. 若 A.B 所 受 的 摩擦 力 大 小 相等 ,A.B 组 成 的 系统 动量 守恒 
. 若 A.B 所 受 的 摩擦 力 大 小 相等 , 则 A.B、C 组 成 的 系统 动量 不 守恒 
答案 ;BC 


区 请 


解析 : 当 A,、B 与 平板 车 上 表面 间 的 动 摩 捧 因数 相同 时 ,A、B 所 受 的 摩 擦 力 大 小 不 相等 ,A、B 组 成 的 系统 所 受到 的 合 
外 力 不 为 零 , 动 量 不 守恒 ,故人 A 错 误 ; 当 A.、B 所 受 的 摩擦 力 大 小 相等 时 ,A、B 组 成 的 系统 合 外 力 为 堆 , 动 量 守恒 ,故人 C 
正确 ; 当 ABC 为 一 系统 时 ,A、 且 所 受 的 摩擦 力 为 系统 内 力 , 不 予 考 虑 ,地 面 光 滑 , 所 以 系统 动量 守恒 , 故 也 正确,D 
错误 ， 

例 2: 如 图 所 示 ,在 足够 长 的 光滑 水 平面 上 有 一 静止 的 质量 为 M 的 斜面 ,斜面 表面 光滑 ,高度 
为 六 .倾角 为 0. 一 质量 为 mm<M) 的 小 物 块 以 一 定 的 初速 度 沿 水 平面 向 右 运动 ,不 计 冲 
上 和 斜面 过 程 中 的 机 械 能 损失 . 如 果 斜 面 固 定 , 则 小 物 块 恰 能 冲 到 斜面 顶端 . 如 果 斜 面 不 


固定 , 则 小 物 块 冲 上 和 斜面 后 能 达到 的 最 大 高 度 为 人 ) 
771 、 7 人 
A.A 也 . 万 于 7 人 7 ]). [7 


答案 :D 
解析 : 若 斜 面 固定 ， 由 机 械 能 守恒 定律 可 得 -元 mm 只 一 mgh3; 若 斜面 不 固定 ,系统 水 平方 向 动量 守恒 ,有 7rv 王 (M 十 7)m， 


由 机 械 能 守恒 定律 可 得 - 灰 足 一 mg1 十 元 CM 十 加 ) 研 联 立 以 上 各 和 式 可 得 六 一 一 岂 , 故 D 正 确 . 
771 
例 3: 质 量 为 M 和 xm。 的 滑 块 用 轻 弹 入 连接 ,以 恒定 速度 v 沿 光滑 水 平面 运动 ,与 位 于 正 对 面 -> 
的 质量 为 m 的 静止 滑 块 发 生 碰 撞 , 如 图 所 示 ,碰撞 时 间 极 短 ,在 此 过 程 中 ,下 列 情况 可 能 “「 ww 网 [ 


上 太 生 的 是 《 ) 
A. M mo .mm 速度 均 发 生变 化 , 碰 后 分 别 为 ww ww, 且 满 足 CM 十 mo )u 一 Mu 十 mv 十 mm mu 

B. xm。 的 速度 不 变 ,M 和 和 的 速度 变 为 w 和 了 z, 且 满足 Mo= Mu 十 mm 
mo 的 速度 不 变 ,M 和 闵 的 速度 都 变 为 w , 且 满 足 Mu 一 (CM 十 m) 

D. Mo ,mm 速度 均 发 生变 化 ,M 和 mm 的 速度 都 变 为 w ,mm 的 速度 变 为 w , 且 满 足 CM 十 mo )v= CM 十 mo )m 十 mm 
答案 :BC 

解析 :M 和 7? 碰撞 时 间 极 短 , 在 极 短 的 时 间 内 弹簧 形变 极 小 ,可 忽略 不 计 , 因 而 mr。 在 水 平方 向 上 没有 受到 外 力作 用 ， 
动量 不 变 ( 速 度 不 变 ), 可 以 认为 碰撞 过 程 中 ro 没有 参与 ,只 涉及 M 和 思 ，* 由 于 水 平面 光滑 ,弹簧 形变 极 小 ,所 以 M 和 

1 组 成 的 系统 水 平方 向 动量 守恒 ,两 者 碰撞 后 可 能 具有 共同 速度 ,也 可 能 分 开 , 所 以 只 有 BC 正确. 


例 4: 如 图 所 示 ,长 为 二 质量 为 M 的 小 船 停 在 静水 中 ,质量 为 记 的 人 从 静止 开始 从 船 头 走 到 船尾 ， 2 


妃 - 711 
不 计 水 的 阻力 , 求 船 和 人 相对 地 面 的 位 移 各 为 多 少 ? 一 
1 2 


答案 :万 二 万 了 元 二 帮 和 
解析 : 设 任 一 时 刻 人 与 船 的 速度 大 小 分 别 为 mm 、w， 作 用 前 都 静止 . 因 整 个 过 程 中 动量 守恒 ， 和 
所 以 有 7 一 77tn 

而 整个 过 程 中 的 平均 速度 大 小 为 加 、\ 到 ， 则 有 入 友 王 六 友 

两 边 乘 以 时 间 上 有 7 vt 一 Mtvaztiy 即 7Ti 一 7 


且 站 ze 一 人 ,可 落 出 并 = 
上 点拨 :人 船 模型 ?问题 的 特点 和 分 析 


一 、 人 船 模型 “问题 
两 个 原来 静止 的 物体 发 生 相 互 作用 时 , 若 所 受 外 力 的 矢量 和 为 零 , 则 动量 守恒 .在 相互 作用 的 过 程 中 , 任 一 时 刻 两 
物体 的 速度 大 小 之 比 等 于 质量 的 反比 .这 样 的 问题 归 为 “人 船 模型 ?问题 ， 

二 、 人 船 模型 的 特 氮 

1. 两 物体 满足 动量 守恒 定律 :加 rm 一 mv 一 0. 

2. 运动 特点 :人 动 船 动 ,人 静 船 静 , 人 快 船 快 , 人 慢 船 慢 , 人 左 船 右 ; 人 与 船 位 移 比 等 于 它们 质量 的 反比 ;人 与 船 平 均 速 


度 ( 肯 时 速度 ) 比 等 于 它们 质量 的 反比 , 即 亏 和 
2 


/2 7 1 


3. 应 用 此 关系 时 要 注意 一 个 问题 :公式 ww 和 并 一 般 都 是 相对 地 面 而 言 的 . 
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例 5: 如 图 所 示 ,四 分 之 一 圆 轨 道 MN 坚 直 固定 ,其 内 侧 光 滑 , 轨 道 半 。 M 
径 尺 =0.2 m. 圆 轨 道 下 端 与 粗糙 水 平 轨道 相 切 于 N 点 . 物 块 A 
从 圆 轨 道上 与 圆心 O 等 高 的 M 点 由 静止 释放 ,到 达 N 点 与 物 块 
刀 发 生 碰 撞 .A.B 两 物 块 最 终 分 别 停止 于 P、Q 两 点 , 且 NP : 
NQ = 1:4.A.B 均 可 以 视 为 质点 ,两 物 块 与 N 右 侧 水 平地 面 间 的 动 摩擦 因数 相同 , ma = 王 2 kg .ma 一 1kg. 重力 加 
速度 g = 10 m/s . 求 : 
(1)A.、B 碰撞 前 瞬间 ,A 对 圆 轨 道 下 端 N 点 的 压力 ; 
(2)A.、B 两 物 块 碰撞 过 程 中 系统 损失 的 机 械 能 . 
答案 :(1) 大 小 为 60 N ,方向 竖 直 向 下 (2)1 ] 
解析 :(1) 物 块 A 从 M 到 入 ,由 动能 定理 得 : 


7IAC 人 人 ad 二 


所 以 一 V2p8R 一 2 my/s 


物 块 人 在 六 点 时 ,轨道 对 A 的 支持 力 为 下 N, 由 牛顿 第 二 定律 得 : 
2 
AN 一 7Ag 一 


Pp FAN 一 3m2ag 一 00 N 

根据 牛顿 第 三 定律 得 :A 对 圆 轨道 下 端 N 点 的 压力 大 小 为 60 N ,方向 竖 直 向 下 ， 

(2)A、B 两 物 块 在 粗糙 水 平面 上 均 做 匀 减 速 运动 ,两 物 块 与 N 右 侧 水 平面 间 的 动 摩擦 因数 相同 ,所 以 加 速度 相同 ， 
根据 题 意 可 知 ,A.B 两 物 块 在 粗糙 水 平面 的 位 移 之 比 zA:xzas 一 1:14 

由 矿 一 2azr 可 知 , 碰 后 速度 之 比 mm :mm 一 1:2 

A.、B 两 物 块 碰撞 过 程 动量 守恒 :7av 一 7AVA 十 7pmB 

所 以 一 1m/s 一 2 my/s 


A、B 两 物 块 碰撞 过 程 中 系统 损失 的 机 械 能 AE 一 ma 三 (本 mm 十 mo) 本 
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二 十 一 “力学 实验 


考 点 一 : 全 究 勺 变 速 直 线 运动 
一 、 基 本 实验 要 求 


上 


h- 一 


实验 目的 

(1) 练 习 使 用 打点 计时 需 , 学 会 用 打上 氮 的 纸 带 研究 物体 的 运动 情况 . 

(2) 会 利用 纸 市 求 习 变速 直线 运动 的 速度 .加 速度 . 

(3) 利 用 打点 纸 市 探 客 小 车 速度 随时 间 变 化 的 规律 ,并 能 画 出 小 车 运动 的 v 一 上 图 象 ,根据 图 象 求 加 速度 . 


. 实验 器 材 : 电 火花 计时 器 (或 电磁 打点 计时 器 ) .一端 附 有 滑轮 的 长 木板 .小 车 、 纸 带 、 细 绳 、 钩 码 、. 刻 度 尺 .导线 \ 电 源 、 复 


与 纸 卢 . 


. 打 点 计时 器 的 使 用 


(1) 作 用 :计时 仪 右 ,交流 电 频 率 为 50 Hz 时 ,每 隔 0.02 s 打 一 次 点 . 
人 电磁 打点 计时 器 :4V 一 6 你 本 本 
电 火 花 计 时 器 :220 V 交流 电源 
(3) 纸 带 上 点 的 意义 
中 表示 和 纸 带 相连 的 物体 在 不 同时 刻 的 位 置 . 
凶 通 过 研究 纸 带 上 各 点 之 间 的 距离 ,可 以 判断 物体 的 运动 情况 . 
@ 可 以 利用 纸 带 上 打出 的 点 来 确定 计数 点 间 的 时 间 间 隔 . 


. 实验 原理 


si 于 


SS ”Oo 
NS 


(1) 按 照 上 图 所 示 实 验 闭 置 ,把 打 氮 计时 邢 固定 在 长 木板 无 滑轮 的 一 病 , 接 好 电源 . 

《2) 把 一 细 绳 系 在 小 车 上 , 细 强 绕 过 请 轮 , 下 问 挂 合适 的 钩 权 , 纸 带 穿 过 打点 计时 厅 , 固 定 在 小 车 后 面 
(3) 把 小 车 停 乔 在 打点 计时 船 处 , 先 接 通电 源 ,后 放 开 小 三 . 

(4) 小 车 运动 一 段 时 间 后 , 断 开 电源 , 取 下 纸 市. 

(5) 换 纸 市 重复 做 三 次 ,选择 一 条 比较 理想 的 纸 带 进 行 测 量 分 析 . 


\ 规 律 方法 总 结 及 数据 处 理 
. 分 析 物 体 的 运动 性 质 


设 zz zs、 为 纸 带 上 相 邻 两 个 计数 点 之 间 的 距离 ,假如 Az=z 一 三 三 za 一 三 局 一 Z 一 … 一 常数 , 即 连续 相等 
的 时 间 间 隔 内 的 位 移 之 差 为 恒 量 , 则 与 纸 带 相连 的 物体 做 勺 变速 直线 运动 . 


. 利用 逐 差 法 求解 物体 运动 的 加 速度 


即 根据 z 一 忆 三 zs 一 妇 三 Xe 一 2 一 3ac 人 (TIT 为 相 邻 两 计数 点 之 间 的 时 间 间 隔 ), 求 出 wa 三 ,03 人 ,03 一 
于 二 六 ,再 算出 w as .as 的 平均 值 < 一 全 4 一生 一 一 一 区 一 必 一 写 , 即 为 物体 的 加 速度 
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. 利用 平均 速度 求 瞬 时 速度 风 一 一 77 一 一 5 
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4. 利用 速度 一 时 间 图 象 求 加 速度 
(1) 作 出 速度 一 时 间 图 象 ,通过 图 象 的 斜率 求解 物体 的 加 速度 . 
(2) 剪 下 相 邻 计数 点 的 纸 市 紧 排 在 一 起 求解 加 速度 . 


5. 注意 事项 
(1) 平 行 : 纸 带 、 细 绳 要 和 木板 平行 . 
(2) 两 先 两 后 :实验 中 应 先 接 通电 源 ,后 让 小 车 运动 ;实验 完毕 应 先 断 开 电 源 , 后 取 纸 市 . 
(3) 防 止 碰撞 :在 到 达 长 木板 末端 前 应 让 小 车 停止 运动 ,防止 钩 码 落地 和 小 车 与 清 轮 相 撞 ， 
(4) 减 小 误差 :小 车 的 加 速度 宜 适 当 大 些 ,可 以 减 小 长 度 的 测量 误差 ,加 速度 大 小 以 能 在 约 50 cm 的 纸 带 上 清楚 地 取出 
6 一 7 个 计数 点 为 宜 . 


6. 误差 分 析 
(1) 小 车 运动 时 摩 控 不 均匀 ,打点 不 稳定 引起 的 系统 误差 . 
(2) 纸 带 上 计数 点 间距 测量 以 及 作 v 一 上 图 象 引 起 的 偶然 误差 . 


考 点 二 : 探 守 阐 力 和 阐 赞 伸 长 的 天 系 


一 、 基 本 实验 要 求 
1. 实验 目的 :(1) 探 究 弹 力 和 弹 笑 伸 长 量 的 天 系 . 
(2) 学 会 利用 图 象 法 处 理 实验 数据 , 拧 究 物理 规律 . 


2. 实验 原理 
(1) 如 图 所 示 , 弹 簧 在 下 端 悬 挂钩 码 时 会 伸 长 ,平衡 时 弹簧 产生 的 弹力 与 所 挂 钧 码 的 重力 大 
小 相等 . 
(2) 用 刻度 矿 测 出 弹 和 敬 在 不 同 钧 码 拉 力 下 的 伸 长 量 rz, 建 立 直 角 坐 标 系 , 以 纵 坐 标 表 示 弹 力 
大 小 顾 ,以 横 坐 标 表示 弹簧 的 伸 长 量 z, 在 坐标 系 中 摘出 实验 所 测 得 的 各 组 C(z、 丰 ) 对 应 
的 点 ,用 平滑 的 曲线 连接 起 来 ,根据 实验 所 得 的 图 线 , 就 可 探知 弹力 大 小 与 弹 赞 伸 长 量 
间 的 关系 . 
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3. 实验 璐 材 : 铁 架台 、 昌 米 刻度 扩 . 弹 筑 . 钩 码 ( 奉 干 ) 三 角 板 .铅笔 、. 重 锤 线 .坐标 纸 等 . 


(1) 根 据 实 验 原 理 图 ,将 铁 架 台 放 在 桌面 上 (固定 好 ) ,将 弹簧 的 一 端 固定 于 铁 架 台 的 横梁 上 ,在 靠近 弹 芷 处 将 刻度 矿 ( 基 
小 分 度 为 1 mm) 固 定 于 铁 架 台 上 ,并 用 重 锤 线 检查 刻度 尺 是 否 竖 直 . 

(2) 记 下 弹簧 下 端 不 挂钩 码 时 所 对 应 的 刻度 和, 即 弹 簧 的 原 长 . 

(3) 在 弹 和 下 端 挂 上 钩 码 , 待 钩 码 静止 时 测 出 弹簧 的 长 度 !, 求 出 弹簧 的 伸 长 量 zx 和 所 受 的 外 力 下 (等 于 所 挂钩 码 的 重力 ). 

(4) 改 变 所 挂钩 权 的 数量 ,重复 上 述 实验 ,要 尽量 多 测 几 组 数据 ,将 所 测 数 据 填 写 在 表格 中 . 


阐 竹 总 长 /em 天 
弹 侦 伸 长 量 /em 天 汪 


二 ,规律 方法 总 结 

1. 数据 处 理 :(1) 以 弹力 下 (大 小 等 于 所 挂钩 码 的 重力 ) 为 纵 坐 标 , 以 弹簧 的 伸 长 量 z 为 横 坐 标 , 用 描 点 法 作 图 ,连接 各 点 得 
出 弹力 顾 随 弹 和 才 伸 长 量 z 变化 的 图 线 . 
(2) 以 弹 知 的 伸 长 量 为 自 变量 , 写 出 图 线 所 代表 的 轴 数 表达 式 ,并 解释 函数 表达 式 中 常数 的 物理 意义 . 


人 


2. 误差 分 析 :(1) 系 统 误 差 : 钩 码 标 值 不 准确 和 弹 敌 自身 重力 的 影响 造成 系统 误差 . 
(2) 偶 然 误 差 


洋 筑 一 端 固定 , 另 一 端 通过 悬挂 钩 码 来 充当 对 弹簧 的 拉力 , 待 稳定 后 再 读数 
坐标 轴 的 标 度 尽量 大 一 些 , 摘 线 时 让 尽 可 能 多 的 点 落 在 线 上 或 均匀 分 布 于 线 的 两 便 


3. 注意 事项 
(1) 安 猴 实 验 装 置 :要 保持 刻度 矿 坚 直 并 徘 近 弹 咎 . 
(2) 不 要 超过 弹性 限度 :实验 中 弹 和 车 下 疹 挂 的 钩 码 不 要 太 多 ,以 免 超 过 弹簧 的 弹性 限度 . 
(3) 尽 量 多 测 几 组 数据 :要 使 用 轻 质 弹簧 , 且 要 尽量 多 测 儿 组 数据 . 
(4) 观 察 所 摘 点 的 走 回 :不 要 男 折线 . 
(5) 统 一 单位 :记录 数据 时 要 注意 弹力 及 弹 和 车 伸 长 量 的 对 应 关系 及 单位 ， 


考 氮 三 : 验证 力 的 平和 了 了 四边 力 形 定 则 | 


一 ` 基 本 实验 要 求 
1. 实验 目的 :(1) 验 证 互 成 角度 的 两 个 共 点 力 合 成 时 谭 循 的 平行 四 边 形 定 则 . 
(2) 学 会 用 作 图 法 处 理 实验 数据 和 得 出 实验 绩 论 . 


2. 实验 原理 
等 效 思想 :使 一 个 力 正 的 作用 效果 和 两 个 力 下 和 丈 的 作用 效果 
相同 ,都 是 使 同一 条 一 端 固定 的 橡皮 条 伸 长 到 同一 点 O, 即 伸 长 量 
相同 ,所 以 忆 为 和 丈 的 合力 ,作出 力 天 的 图 示 , 再 根据 平行 四 
边 形 定 则 作出 力 忆 和 屎 的 合力 下 的 图 示 ,比较 下 .下 在 实验 误差 
允许 的 范围 内 是 否 大 小 相等 . 方 稀 相同 . 


3. 实验 器 材 : 方 木板 . 昌 纸 、 弹 筑 测 力 计 (两 个 )、 橡 皮 条 、 细 绳 套 (两 
个 )、 三 角 板 、. 刻度 矿 . 图钉、 销 笔 . 


(1) 仪 磺 安 效 
申 如 实验 原理 图 所 示 , 用 图 钉 把 日 纸 钉 在 水 平 果 面 上 的 方 木 板 上 . 
@ 用 图 钉 把 橡皮 条 的 一 端 固定 在 A 点 ,橡皮 条 的 太 一 闯 失 上 两 个 细 强 套 . 
(2) 宙 量 与 记录 
人 申 用 两 个 弹簧 测 力 计 分 别 钩 住 细 强 套 , 互 成 角度 地 拉 橡 皮条 ,使 橡皮 条 与 绳 的 结 点 伸 长 到 某 一 位 置 0, 记 录 两 弹 千 
测 力 计 的 读数 已 、 忆 ,用 铅笔 描 下 O 点 的 位 置 及 此 时 两 细 强 的 方 回 . 
@ 只 用 一 个 弹 筑 测 力 计 通过 细 绳 套 把 橡皮 条 的 结 点 拉 到 同样 的 位 置 0O, 记 下 弹簧 测 力 计 的 读数 已 和 细 绳 套 的 方向 . 
ogg 
二 .规律 方 法 总 结 
1. 数据 处 理 
(1) 用 铅笔 和 刻度 尺 从 结 点 9 沿 两 条 细 绳 方向 画 直 线 , 按 选 定 的 标 度 作出 这 两 个 弹簧 测 力 计 的 拉力 忆 和 书 的 图 示 ,并 
以 下 和 丈 为 邻 边 用 刻度 尺 作 平 行 四 边 形 ,过 O 点 画 平行 四 边 形 的 对 角 线 ,此 对 角 线 即 为 合力 季 的 图 示 . 
(2) 用 刻度 尺 从 O 点 按 同 样 的 标 度 沿 记录 的 方向 作出 实验 中 只 用 一 个 弹簧 测 力 计 的 拉力 下 的 图 示 . 
(3) 比 较 刁 与 下 是 否 完全 重合 或 几乎 完全 重合 ,从 而 验证 平行 四 边 形 定 则 . 
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2. 误差 分 析 
(1) 读 数 误差 : 减 小 读数 误差 的 方法 :弹簧 测 力 计 数据 在 条 件 允 许 的 情况 下 ,尽量 大 一 些 . 读数 时 眼睛 一 定 要 平视 ,要 鬼 
有 效 数 字 的 读数 规则 正确 地 读数 和 记录 . 
(2) 作 图 误差 : 减 小 作 图 误差 的 方法 : 作 图 时 两 力 的 对 边 一 定 要 平行 ,两 个 分 力 忆 、F 间 的 夹 角 越 大 ,用 平行 四 边 形 作出 
的 合力 下 的 误差 AF 就 越 大 ,所 以 实验 中 不 要 把 忆 、F 间 的 夹 角 取 得 太 大 . 


3. 注意 事项 
(1) 位 置 不 变 
在 同一 次 实验 中 ,使 橡皮 条 拉 长 时 结 点 的 位 置 一 定 要 相同 . 
(2) 角 度 合 适 
用 两 个 弹簧 测 力 计 钩 住 细 绳 套 互 成 角度 地 拉 橡 皮条 时 ,其 夹 角 不 宜 太 小 ,也 不 宜 太 大 ,以 60" 一 100" 之 间 为 宜 . 
(3) 尽 量 减 小 误差 
@ 由 在 合力 不 超出 量程 及 在 橡皮 条 弹性 限度 内 ,形变 应 尽量 大 一 些 . 
@ 细 绳 套 应 适当 长 一 些 , 便 于 确定 力 的 方向 . 
(4) 统 一 标 度 : 在 同一 次 实验 中 , 画 力 的 图 示 选 定 的 标 度 要 相同 ,并 且 要 恰当 选 定 标 度 ,使 力 的 图 示 稍 大 一 些 , 


考点 四 : 验证 牛顿 运动 定律 


一 、 基 本 实验 要 求 
1. 实验 目的 :(1) 学 会 用 控制 变量 法 研究 物理 规律 . 


(2) 验 证 牛顿 第 二 定律 . 
(3) 笃 握 利 用 图 象 处 理 数 据 的 方法 . 


: 实验 原理 :探究 加 速度 < 与 力 上 及 质量 M 的 关系 时 ,应 用 的 基本 方法 是 控制 变量 法 , 即 和 匈 控 制 一 小 车 的 质量 
M 不 变 , 讨 论 加 速度 a 与 力 下 的 关系 ,再 控制 夸 码 和 小 盘 的 质量 不 变 , 即 力 不 变 ， 人 讨论 加 速度 wa 与 M 
的 关系 . 


. 实验 器 材 : 打 点 计时 器 、 纸 带 、 复写 纸 片 .小 车 一端 附 有 定 滑 轮 的 长 木板 .小 盘 、 夸 码 . 夹 子 . 细 绳 、 低 压 交 流 电源 、 寻 线 、 
天 平 ( 市 有 一 套 硅 码 ) .刻度 矿 . 


. 实验 步骤 

(1) 用 天 平 测量 小 盘 的 质量 m”。 和 小 车 的 质量 ML,. 

(2) 把 一 病 附 有 滑轮 的 长 木板 放 在 实验 桌 上 ,并 使 滑轮 伸 出 桌面 ,把 打点 计时 器 固定 在 长 _y 接 电源 
木板 上 远离 滑轮 的 一 端 ,连接 好 电路 . 

(3) 平 衡 摩 探 力 :在 长 木板 的 不 带 定 滑轮 的 一 端 下 面 垫上 一 块 薄 木 板 , 反 复 移 动 薄 木 板 的 
位 置 ,直至 小 车 在 斜面 上 运动 时 可 以 保持 匀速 运动 状态 ,这 时 小 车 拖 着 纸 带 运动 时 受 
到 的 摩擦 力 怡 好 与 小 车 所 受 重 力 在 斜面 方向 上 的 分 力 平衡 . 

(4) 把 细 绳 系 在 小 车 上 并 绕 过 定 滑轮 悬挂 小 盘 ,小 盘 里 放 夸 码 , 先 接 通电 源 再 放 开 小 车 ,打点 计时 器 在 纸 带 上 打下 一 系 
列 的 氮 . 计算 小 盘 和 夸 码 的 重力 ,在 小 盘 和 夸 码 的 质量 远 小 于 小 车 质量 的 条 件 下 ,可 以 认为 等 于 小 车 所 受 的 合 外 
力 , 由 纸 带 计 算出 小 车 的 加 速度 ,并 把 力 和 对 应 的 加 速度 填 人 表 ( 一 ) 中 . 

(5) 改 变 小 盘 内 夸 码 的 个 数 ,重复 步骤 (4) ,并 多 做 几 次 . 

(6) 保 持 小 盘 内 的 夸 码 个 数 不 变 , 在 小 车 上 放 上 夸 码 改变 小 车 的 质量 ,让 小 车 在 木板 上 滑动 打出 纸 带 . 计算 硅 码 和 小 车 
的 总 质量 M, 并 由 纸 带 计算 出 小 车 对 应 的 加 速度 . 

(7) 改 变 小 车 上 夸 码 的 个 数 ,重复 步骤 (6) ,并 将 所 对 应 的 质量 和 加 速度 填 人 表 ( 二 ) 中 . 
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二 .规律 方法 总 结 
1. 数据 处 理 
(1) 由 表 ( 一 ) 中 数据 画 出 < 一 下 关系 图 象 如 图 甲 所 示 . 
通过 a 一 下 上 关系 图 象 ,我 们 可 以 得 出 小 车 的 加 速度 < 与 力 下 成 正比 . 


(2) 由 表 ( 二 ) 中 数据 画 出 "一 M 图 象 及 a 一 立 图 象 ,如 图 乙 \ 丙 所 示 ， 


〇 
和 
3 
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通过 a 一 M 和 4 一 工 关系 图 象 , 我 们 可 以 得 出 小 车 的 加 速度 与 质量 M 成 反 加 


上 


比 ,与 质量 的 倒数 二 成 正比 ， 0 攻  o0 


忆 内 
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2. 误差 分 析 
(1) 因 实验 原理 不 完善 引起 的 旋 差 


以 小 车 .小 盘 和 硅 码 整体 为 研究 对 象 得 mg 三 (M 十 ma)ai; 以 小 车 为 研究 对 象 得 上 = Ma, 求 得 F 一 一 ”718 一 

T 二 志 7 “71gE<72g, 本 实验 用 小 盘 和 硅 码 的 总 重力 mg 代替 小 车 的 拉力 ,而 实际 上 小 车 所 受 的 拉力 要 小 于 小 盘 和 破 
码 的 总 重力 .小 盘 和 硅 码 的 总 质量 越 小 于 小 车 的 质量 ,由 此 引起 的 误差 就 越 小 . 因此 ,满足 小 盘 和 夸 码 的 总 质量 远 
小 于 小 车 的 质量 的 目的 就 是 减 小 因 实验 原 理 不 完善 而 引起 的 误差 . 

(2) 摩 扩 力 平衡 不 准确 造成 误差 ,在 平衡 摩 掠 力 时 ,除了 不 挂 小 盘 外 ,其 他 的 均 与 正式 实验 一 样 ( 比 如 要 接 好 纸 市 、 接 通 
打点 计时 器 ) ,匀速 运动 的 标志 是 打点 计时 器 打出 的 纸 带 上 各 相 邻 两 点 间 的 距离 相等 

(3) 质 量 的 测量 误差 、 纸 带 上 打点 计时 器 打点 间隔 距离 的 测量 误差 、 细 绳 或 纸 带 不 与 木板 平行 等 都 会 引起 放 郑 . 


3. 注意 事项 
(1) 平 衡 摩 擦 力 :平衡 摩 掠 力 时 ,要 调 出 一 个 合适 的 斜面 ,使 小 车 的 重力 沿 着 斜面 方向 的 分 力 正 好 平衡 小 车 受 的 摩 探 阻 
力 . 此 时 ,不 要 把 悬挂 小 盘 的 细 线 系 在 小 车 上 , 即 不 要 给 小 车 加 任何 牵引 力 , 要 让 小 车 拖 着 纸 市 运动 . 
(2) 实 验 条 件 :Mmm. 只 有 如 此 ,小 盘 和 夸 码 的 总 重力 才 可 视 为 小 车 受到 的 拉力 . 
(3) 一 先 一 后 :改变 拉力 和 小 车 质量 后 ,每 次 开始 时 小 车 应 尽量 靠近 打点 计时 器 ,并 应 先 接 通电 源 , 后 放 开 小 车 , 且 应 在 
小 车 到 达 滑 轮 前 按 住 小 本 . 
(4) 作 图 : 作 图 时 两 轴 标 度 比例 要 适当 ,各 物理 量 采 用 国际 单位 ,这 样 作 图 线 时 ,坐标 点 间距 不 至 于 过 密 ,误差 会 小 些 . 


坟 
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考 氮 五 : 探究 动能 定理 


一 、 基 本 实验 要 求 
. 实验 目的 :(1) 通 过 实验 探究 外 力 做 功 与 物体 速度 变化 的 关系 . 
速 
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(2) 通 过 分 析 实 验 数据 ,总 结 出 外 力 做 功 与 物体 速度 平方 的 正比 关系 . 
2. 实验 原理 


(1) 改 变 功 的 大 小 :采用 如 图 所 示 的 实验 装置 ,用 1 条 .2 条 .3 条 、… 规 格 相同 的 打点 计时 下 
橡皮 筋 将 小 车 拉 到 同一 位 置 由 静止 释放 ,橡皮 筋 拉 力 对 小 车 所 做 的 功 依次 
为 页 .2 内、3W 风 7… 

(2) 确 定 速度 的 大 小 :小 车 获得 的 速度 立 可 以 由 纸 带 和 打点 计时 贷 汕 出 ,也 可 以 
用 其 他 方法 测 出 . 

(3) 寻 找 功 与 速度 变化 的 关系 :以 橡皮 筋 拉 力 所 做 的 功 允 为 纵 坐 标 , 小 车 获得 的 速度 v 为 横 坐 标 , 作 太一 "或 克 一 7 
象 . 分 析 图 象 ,得 出 橡皮 筋 拉 力 对 小 车 所 做 的 功 与 小 车 获得 的 速度 的 定量 关系 . 


负 


. 实验 器 材 : 小 车 (前 面 带 小 钩 ) .长 木板 (在 两 侧 适当 的 对 称 位 置 钉 两 个 铁 钉 ) .打点 计时 器 、 纸 带 . 学 生 电 源 、. 导线 ( 奉 使 用 
电 火 花 计 时 器 则 不 用 学 生 电 源 ).5 条 同 规格 的 橡皮 筋 及 昌 米 刻度 大 . 


CD 


心 


(1) 仪 器 安装 :@ 按 实验 原理 图 将 仪器 安装 好 . @ 平 衡 摩擦 力 : 在 长 木板 的 有 打点 计时 器 的 一 端 下 面 垫 一 块 木板 ,反复 移 
动 木 板 的 位 置 , 直 至 小 车 上 不 挂 橡皮 筋 时 , 轻 推 小 车 , 纸 带 打出 的 点 间距 均匀 , 即 小 车 能 匀速 运动 为 止 . 

(2) 测 量 与 记录 :@ 先 用 1 条 橡皮 筋 做 实验 ,用 打点 计时 器 和 纸 带 测 出 小 车 获得 的 速度 w, 设 此 时 橡皮 筋 对 小 车 做 的 功 
为 克 , 将 这 一 组 数据 记 和 人 表格 . @ 用 2 条 橡皮 筋 做 实验 ,实验 中 橡皮 筋 拉 伸 的 长 度 与 第 一 次 相同 ,这 时 橡皮 角 对 小 芋 
做 的 功 为 2W , 测 出 小 车 获得 的 速度 mw ,将 数据 记 入 表格 . @ 用 3 条 .4 条 、… 橡 皮 筋 做 实验 ,用 同样 的 方法 测 出 功 和 
速度 , 记 入 表格 . 

\ 规 律 方法 总 结 

. 数据 处 理 

(1) 求 速度 :实验 获得 如 图 所 示 纸 带 , 利 用 纸 带 上 点 迹 均匀 的 一 段 测 出 两 点 间 的 距离 ,如 纸 带 上 A.C 两 点 间 的 距离 zx， 则 


|- 


,- 藻 ( 其 中 了 为 打点 周期) 


(2) 记 数据 :计算 太 . 2W、 3 太 、 时 对 应 vv 的 数值 , 填 人 表格 . 4 已 C 


(3) 作 图 象 :在 坐标 纸 上 分 别 作 出 克 一 ww 和 三 一 ”图 线 , 从 中 找 出 功 与 速度 变化 的 关系 . 
(4) 得 结论 :从 图 象 分 析 外 力 对 物体 做 功 与 物体 速度 变化 的 关系 为 岁 ccv . 


2. 误差 分 析 


产生 原因 减 小 方法 
橡 反 筋 的 长 度 . 粗 细 不 同 选择 规格 相同 的 橡皮 条 
摩 探 力 做 功 平衡 摩 氛 力 适 当 


小 千 速度 的 测量 误差 多 次 测量 z, 求 平均 值 


3. 


二 十 一 “ 力 汪 实验 


注意 事项 

(1) 平 衔 摩擦 力 : 将 木板 一 端 垫 高 ,使 小 车 的 重力 沿 斜 面向 下 的 分 力 与 摩 控 阻 力 平衡 .方法 :使 小 车 连 着 纸 带 并 接 通 反复 
移动 木板 位 置 , 轻 推 小 车 ,使 小 车 能 勺 速 运 动 为 止 . 

(2) 测 小 车 速度 时 , 纸 珊 上 的 点 应 选 均匀 部 分 的 , 即 选 小 车 做 匀速 运动 的 部 分 . 

(3) 橡 皮 筋 应 选 规格 一 样 的 . 力 对 小 车 做 的 功 以 一 条 橡皮 筋 做 的 功 为 单位 即 可 ,不 必 计 算出 具体 数值 . 

(4) 小 车 质量 应 大 一 些 , 使 纸 带 上 打 的 点 多 一 些 . 


考点 人: 验证 机 械 能 守恒 定律 
一 .基本 实验 要 求 


] . 
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. 实验 器 材 : 打 点 计时 器 .电源 、. 纸 融 、 复 与 纸 . 重 物 .刻度 矿 、 铁 案 合 (市 铁 夹 )、 导 线 两 根 . 


实验 目的 :验证 机 械 能 守恒 定律 . 
实验 原理 (如 图 所 示 ) 打点 纸 

通过 实验 , 求 出 做 自由 落体 运动 物体 的 重力 势能 的 减少 量 和 相应 过 程 动能 的 增加 量 , 若 二 者 相 计时 名 上 纸 带 
等 ,说 明 机 械 能 守恒 ,从 而 验证 机 械 能 守恒 定律 ， 


夹子 


(1) 安 装 器 材 : 将 打点 计时 器 固定 在 铁 架 台 上 ,用 导线 将 打点 计时 顺 与 低压 电源 相连 . 
(2) 打 纸 带 :用 手紧 直 提 起 纸 带 ,使 重 物 停 靠 在 打点 计时 需 下 方 附 近 , 先 接 通 电源 ,再 松 开 纸 市 ， 

让 重 物 自由 下 落 , 打 点 计时 器 就 在 纸 带 上 打出 一 系列 的 点 , 取 下 纸 带 , 换 上 新 的 纸 带 重 打 几 条 (3 一 5 条 ) 纸 市 . 
(3) 选 纸 带 :分 两 种 情况 说 明 


@ 若 选 第 1 点 O 到 下 落 到 某 -一 点 的 过 程 , 即 用 mm 鸣 = 于 mu 来 验证 ,应 选 点 迹 清晰 , 且 1、2 两 点 间距 离 小 于 或 接近 
2 mm 的 纸 市 . 

四 用 二 wm 丰 一 二 mm 大 一 mgAN 验证 时 ,由 于 重力 势能 的 相对 性 ,处 理 纸 带 时 选择 适当 的 点 为 基准 点 ,这 样 纸 带 上 打出 
的 第 1.2 两 点 间 的 距离 是 否 小 于 或 接近 2 mm 了 驶 无 天 去 要 本. 


. 实验 结论 :在 误差 允许 的 范围 内 ,自由 沙 体 运动 过 程 机 械 能 守恒 ， 


(1) 测 量 误 差 ; 减 小 测量 误差 的 方法 ,一 是 测 下 落 距 离 时 都 从 0 点 量 起 ,一 次 将 各 打点 对 应 下 落 高 度 测量 完 , 二 是 多 测 几 
次 取 平均 值 

(2) 系 统 误差 :由 于 重 物 和 纸 带 下 落 过 程 中 要 克服 阻力 做 功 , 故 动能 的 增加 量 AE, 一 村 mm 尽 必定 稍 小 于 重力 势能 的 减少 
量 AE, 一 mgh, ,改进 办 法 是 调整 安装 的 器 材 , 尽 可 能 地 减 小 阻力 . 


. 注意 事项 


(1) 打 点 计时 器 要 竖 直 :安装 打点 计时 器 时 要 竖 直 架 稳 ,使 其 两 限 位 孔 在 同一 竖 直 平面 内 ,以 减少 摩擦 阻力 . 
(2) 重 物 应 选用 质量 大 、 体 积 小、 密度 大 的 材料 . 
(3) 应 先 接 通电 源 ,让 打点 计时 器 正常 工作 ,后 松 开 纸 市 让 重 物 下 落 . 


Qi 


(4) 测 长 度 , 算 速度 : 某 时 刻 的 瞬时 速度 的 计算 应 用 岂 一 瑟 ,不 能 用 内 一 V25 丰 或 罗 一 寻 来 计算 


. 验证 方案 


方案 一 :利用 起 始点 和 第 ”点 计算 
代 和 人 mgHP 和 -mn 二 ,如 果 在 实验 误差 允 许 的 艺 围 内 ,mgA， 和 -mn 二 相等 , 则 验证 了 机 械 能 守恒 定律. 
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方案 二 : 任 取 两 点 计算 
(1) 任 取 两 点 AP3, 训 出 几 , 算 出 712gAAp . 


(2) 算 出 Ma 一 站 的 值 . 

机 守恒 定律 

方案 三 :图 象 法 

从 纸 带 上 选取 多 个 点 ,测量 从 第 一 点 到 其 余 各 点 的 下 落 高 度 ,并 计算 各 点 速度 的 平方 ,然后 以 序 尽 为 纵 轴 , 以 记 为 


慌 轴 ,根据 实验 数据 作出 村 一 /图 象 . 若 在 误差 允许 的 范围 内 图 象 是 一 条 过 原点 且 斜 率 为 g 的 直线 , 则 验证 了 机 械 
能 守恒 定律. 


考 点 七 : 验证 动量 守恒 定律 
一 、 基 本 实验 要 求 
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实验 目的 :验证 动量 守恒 定律 . 


实验 原理 :在 一 维 碰 撞 中 , 测 出 物体 的 质量 ”和 碰撞 前 后 物体 的 速度 vw、vw ,算出 碰撞 前 的 动量 训 =m ww 十 mv 及 碰撞 
后 的 动量 三 加 志 十 mv ,比较 碰撞 前 后 动量 是 否 守 恒 . 


. 实验 器 材 
方案 一 :气垫 导轨 、 光 电 计 时 器 .天 平滑 块 ( 两 个 ) . 重 物 .弹簧 片 . 细 绳 .弹性 碰撞 架 .胶布 . 撞 针 .橡皮 泥 等 . 
方案 二 : 带 细 线 的 摆 球 (两 套 ) . 铁 织 台 、 天 平 、 量 角 需 .坐标 纸 .胶布 等 . 
方案 三 :光滑 长 木板 .打点 计时 器 、. 纸 带 . 小 车 (两 个 ) 天平 . 撞 针 、 橡 皮 泥 等 . 
方案 四 : 斜 槽 、 小 球 ( 两 个 )、 天平 复写纸 . 白 纸 等 . 


方案 一 :利用 气垫 导轨 完成 一 维 碰撞 实验 (如 图 甲 所 示 ) 

(1) 币 质量 :用 天 平 测 出 请 块 质量 

(2) 安 闻 : 正 确 安 衣 好 气垫 导轨 

(3) 实 验 : 接 通电 源 ,利用 配套 的 光电 计时 装置 测 出 两 滑 块 各 种 情况 下 碰撞 前 后 的 速度 (@ 改 变 滑 块 
的 质量 ,多 改变 滑 块 的 初速 度 大 小 和 方 问 ). 

(4) 验 证 :一 维 碰撞 中 的 动量 守恒 . 

方案 二 :利用 等 长 悬 线 悬 挂 等 大 小 球 完成 一 维 碰 撞 实 验 ( 如 图 乙 所 示 ) 

(1) 测 质量 :用 天 平 测 出 两 小 球 的 质量 mm ms， 

(2) 安 装 ; 把 两 个 等 大 小 球 用 等 长 悬 线 悬 挂 起 来 . W- C 

(3) 实 验 :一 个 小 球 静 止 , 拉 起 另 一 个 小 球 ,放下 时 它们 相 大 . 全 

(4) 测 速度 :可 以 测量 小 球 被 拉 起 的 角度 ,从 而 算出 碰撞 前 对 应 小 球 的 速度 ,测量 碰撞 后 小 球 摆 起 的 角度 ,算出 碰撞 后 对 
应 小 球 的 速度 . 

(5) 改 变 条 件 :; 改 变 碰 撞 条 件 ,重复 实验 . 


(6) 验 证 :一 维 碰 撞 中 的 动量 守恒 . 四 攻 4 8 

方案 三 :在 光滑 桌面 上 两 车 碰撞 完成 一 维 碰撞 实验 (如 图 丙 所 示 ) 一 ”mw 
(1) 测 质量 :用 天 平 测 出 两 小 车 的 质量 . IE 
(2) 安 装 :将 打点 计时 器 固定 在 光滑 长 木板 的 一 端 ,把 纸 带 穿 过 打点 计 两 


时 秦 , 连 在 小 车 的 后 面 , 在 两 小 车 的 碰撞 端 分 别 装 上 撞 针 和 橡皮 泥 . 
(3) 实 验 : 接 通电 源 , 让 小 车 4 运动 ,小 车 召 静 止 ,两 车 碰撞 时 撞 针 插 和 人 橡皮 泥 中 ,把 两 小 车 连接 成 一 体 运 动 . 


二 十 一 “力学 实验 


(4) 测 速度 :通过 纸 带 上 两 计数 点 间 的 距离 及 时 间 由 "= 一 算出 速度 


(5) 改 变 条 件 :改变 碰撞 条 件 ,重复 实验 . 
(6) 验 证 :一 维 碰撞 中 的 动量 守恒 . 


方案 四 :利用 斜 烛 上 滚 下 的 小 球 验证 动量 守恒 定律 (如 图 丁 所 示 ) 人 射 小 球 
(1) 测 质量 :用 天 平 测 出 两 小 球 的 质量 ,并 选 定 质量 大 的 小 球 为 人 射 小 球 . SS 一 一 
二 甸 NEE7 铸 撞 小 球 


(2) 安 装 :按照 图 中 所 示 安 装 实验 装置 . 调整 固定 斜 槽 使 斜 槽 底 端 水 平 . 
(3) 铺 纸 :和 白 纸 在 下 ,复写 纸 在 上 且 在 适当 位 置 铺 放 好 . 记 下 重 锤 线 所 指 的 位 
置 人. 
(4) 放 球 找 点 :不 放 被 撞 小 球 ,每 次 让 和 人 射 小 球 从 斜 槽 上 某 固 定 高 度 处 自由 滚 下 ， 
重复 10 次 .用 圆规 画 尽 量 小 的 圆 把 所 有 的 小 球 落 点 圈 在 里 面 .圆心 已 就 是 小 
球 落 点 的 平均 位 置 . 
(5) 碰 撞 找 点 :把 被 撞 小 球 放 在 斜 权 末 端 , 每 次 让 人 射 小 球 从 冬 槽 同一 高 度 自 由 
滚 下 ,使 它们 发 生 碰 撞 ,重复 实验 10 次 .用 步骤 (4) 的 方法 , 标 出 碰 后 人 射 小 
球 落 点 的 平均 位 置 M 和 被 撞 小 球 落 点 的 平均 位 置 N. 
(6) 验 证 :连接 ON ,测量 线段 OP.OM ON 的 长 度 . 将 测量 数据 填 人 表 中 . 最 后 
代入 mr。，。OP=m 。OM 十 mr。ON, 看 在 误差 允许 的 范围 内 是 否 成 立 . 
(7) 结 束 : 整 理 好 实验 器 材 放 回 原 处 . 
二 .规律 方法 总 结 
1. 速度 的 测量 


方案 一 : 清 块 速度 的 测量 :v 三 , 式 中 Az 为 滑 块 挡 光 片 的 宽度 (仪器 说 明 书 上 给 出 ,也 可 直接 测量 ),At 为 数字 计时 肖 


二 


显示 的 滑 块 ( 挡 光 卢 ) 经 过 光电 门 的 时 间 . 
方案 二 : 摆 球 速度 的 测量 :v = V28hA , 式 中 斑 为 小 球 释放 时 (或 碰撞 后 摆 起 的 ) 高 度 , 刀 可 用 刻度 太 测 量 ( 也 可 由 量 角 末 
和 摆 长 计算 出 ). 


方案 三 :小 车 速度 的 测量 := 三 , 式 中 Az 是 纸 带 上 两 计数 点 间 的 距离 ,可 用 刻度 矿 测 量 ,At 为 小 车 经 过 Az 的 时 间 ， 
可 由 打点 间 陋 算出 . 


2. 验证 的 表达 去 
方案 一 二、 三 :mm 十 mv 一 7 十 7 2， 
方案 四 :mm O 忆 一 7 OAM 十 77， 国 (入 


3. 注意 事 巩 
(1) 前 提 条 件 :碰撞 的 两 物体 应 保证 “水 平和 正 碰 . 
(2) 方 案 提 本 
申 若 利 用 气垫 导轨 进行 实验 ,调整 气垫 导轨 时 ,注意 利用 水 平 仪 确 你 导轨 水 平 ， 
@ 若 利用 摆 球 进行 实验 ,两 小 球 静 放 时 球 心 应 在 同一 水 平 线 上 , 且 刚 好 接触 , 摆 线 竖 直 ,将 小 球 拉 起 后 ,两 条 摆 线 应 
在 同一 竖 直 面 内 . 
国 若 利用 长 木板 进行 实验 ,可 在 长 木板 下 垫 一 小 木片 用 以 平衡 摩擦 力 . 
由 若 利 用 斜 槽 小 球 碰 撞 应 注意 : 
(| ) 斜 槽 未 端的 切线 必须 水 平 ; 
(ii ) 入 射 小 球 每 次 都 必须 从 斜 权 同 一 高 度 由 静止 释放 ; 
( 计 ? 选 质量 较 大 的 小 球 作 为 人 射 小 球 ; 
(iv) 实 验 过 程 中 实验 桌 、 斜 权 、 记 录 的 白 纸 的 位 置 要 始终 保持 不 变 . 
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例 1: 某 同学 利用 图 甲 所 示 的 实验 装置 ,探究 物 块 在 水 平 桌面 上 的 运动 规律 , 物 块 在 “打点 计时 器 物 块 细 强 
重 物 的 牵引 下 开始 运动 , 重 物 落 地 后 , 物 块 再 运动 一 段 距离 停 在 桌面 上 (尚未 到 
达 滑 轮 处 ). 从 纸 带 上 便于 测量 的 点 开始 ,每 5 个 点 取 1 个 计数 点 , 相 邻 计数 氮 
间 的 距离 如 图 乙 所 示 . 打点 计时 器 电源 的 频率 为 50 且 z. 

(1) 通 过 分 析 纸 带 数 据 , 可 判断 物 块 在 相 邻 计数 操 和 之 间 采 

时 刻 开 始 减 速 . 下 

(2) 打 计数 点 5 时 , 物 块 对 应 的 速度 大 小 为 

mnm/s. (结果 保留 三 位 有 效 数 字 ) 

(3) 物 块 减速 运动 过 程 中 加 速度 的 大 小 为 ac= 
m/s . (结果 保留 三 位 有 效 数 字 ) 

答案 :(1)6 7 (2)1.00 (3)2. 00 

解析 :(1) 从 纸 带 上 的 数据 分 析 得 知 :在 打 计 数 点 6 之 前 ,两 点 之 间 的 位 移 逐 渐 增 大 ,是 加 速 运动 ,在 打 计 数 点 7 之 后 ， 

两 点 之 间 的 位 移 逐 渐 减 小 ,是 减速 运动 ,所 以 物 块 在 相 邻 计数 点 6 和 7 之 间 某 时 刻 开 始 减速 . 

(2) 每 5 个 点 取 ]1 个 计数 点 ,所 以 相 邻 的 计数 点 间 的 时 间 间 隔 T= 王 0.1s, 根 据 匀 变速 直线 运动 中 间 时 刻 的 速度 等 于 该 


0. 0900 十 0. 110 1 
2X0.1 


(3) 由 纸 带 可 知 , 计 数 点 7 往 后 做 减速 运动 ,根据 逐 差 法 得 : 


_0.0460 十 0. 06060 一 (0.086 1 十 0. 106 0) 
4X 色 0.01 


所 以 物 块 减速 运动 过 程 中 加 速度 的 大 小 为 2.00 my/s . 
例 2: 某 同学 利用 如 图 甲 所 示 的 实验 放置 测量 重力 加 速度 . 


m/ss:1. 00 my/s， 


过 程 中 的 平均 速度 ,mx 


/SS > 一 2.00 my/s 


将 纸 审 由 
各 上 上 释 股 | = 


(1) 请 指出 该 同学 在 实验 操作 中 存在 的 两 处 错误 : 

Q。 ” 

b. 

(2) 该 同学 经 正确 操作 得 到 如 图 乙 所 示 的 纸 带 , 取 连 续 的 六 个 点 , 测 得 户 、 户 、 请 、] 、 必 .大 打 点 的 周期 为 工 , 则 打 
尼 点 时 速度 为 ve = ; 若 分 别 计算 出 各 计数 点 对 应 的 速度 数值 ,并 在 坐标 系 中 画 出 ” 与 疡 的 关系 图 线 , 如 图 
内 所 示 , 则 重力 加 速度 g = 三 SS 


答案 :(1) 打 点 计时 器 没有 接 交 流 电源 “开始 时 重 物 没有 靠近 打点 计时 器 〈2) 竺 二 


解析 :(1) 打 点 计时 器 使 用 交流 电源 ,而 此 题 中 使 用 的 是 直流 电源 ; 重 物 离 打 点 计时 器 太 远 ,这 样 会 导致 纸 带 上 打点 很 

少 , 不 利于 减 小 误差 ， 

(2) 匀 变速 直线 运动 中 某 段 时 间 内 的 平均 速度 等 于 中 间 时 刻 的 瞬时 速度 , 故 打 下 丐 点 时 的 速度 为 vE 王 二 

彤 一 六， 
2 人 


18.8 , 则 解 得 重力 加 速度 g 王 9.4m/s ， 


; 根据 运动 学 公式 认 一 如一 2 岂 得 凤 一 如 十 2 , 故 可 知 在 题 图 两 中 的 图 线 斜 率 表 示 2g ,所 以 有 2g 一 A 王 


例 3 


例 4 


:用 半径 相同 的 小 球 1 和 小 球 2 的 碰撞 验证 动量 守恒 定律 ,实验 装置 如 图 所 示 , 斜 槽 


二 十 一 “力学 实验 


与 水 平权 平 滑 连 接 . 安装 好 实验 装置 ,在 地 上 铺 一 张 白 纸 , 白 纸 上 铺 放 复写 纸 , 记 下 
铅 垂 线 所 指 的 位 置 O. 接 下 来 的 实验 步骤 如 下 ， 
步骤 1: 不 放 小 球 2, 让 小 球 1 从 斜 槽 上 A 点 由 静止 滚 下 ,并 落 在 地 面 上 .重复 多 次 ， 
用 尽 可 能 小 的 圆 ,把 小 球 的 所 有 落 点 圈 在 里 面 , 认 为 其 圆心 就 是 小 球 落 点 的 平均 
位 置 ; 
步骤 2: 把 小 球 2 放 在 斜 村 前 端 边缘 处 的 忆 点 ,让 小 球 1 从 A 点 由 静止 滚 下 ,使 它们 
相 碰 .重复 多 次 ,并 使 用 与 步骤 1 同样 的 方法 分 别 标 出 碰撞 后 两 小 球 落 点 的 平均 位 置 ; 
步骤 3: 用 刻度 尺 分 别 测量 三 个 落地 点 的 平均 位 置 MP、N 离 O 点 的 距离 , 即 线段 OM 、OP 、ON 的 长 度 . 
(1) 在 上 述 实验 操作 中 ,下 列 说 法 正确 的 是 

A. 小 球 1 的 质量 一 定 大 于 小 球 2 的 质量 ,小 球 1 的 半径 可 以 大 于 小 球 2 的 半径 
B. 将 小 球 静 止 放 置 在 轨道 末端 看 小 球 是 否 滚 动 来 检测 斜 槽 轨道 末端 是 否 水 平 

C. 小 球 在 矢 权 上 的 释放 点 应 该 越 高 越 好 ,这 样 碰 前 的 速度 大 ,测量 误差 较 小 
D. 复写 纸 铺 在 白 纸 的 上 面 ,实验 过 程 中 复写 纸 可 以 随时 拿 起 来 看 印迹 是 否 清 晰 并 进行 移动 
(2) 以 下 提供 的 器 材 中 ,本 实验 必需 的 有 


A. 刻度 尺 B. 游标 卡尺 C. 天 和 平 D. 停 表 
(3) 设 小 球 1 的 质量 为 mm ,小 球 2 的 质量 为 zs ,MP 的 长 度 为 直 ,ON 的 长 度 为 工 , 则 本 实验 验证 动量 守恒 定律 的 表 
达 式 为 


答案 :(1])BD (2)AC (3) mm 三 77 了， 

解析 :(1) 小 球 1 的 质量 一 定 大 于 小 球 2 的 质量 ,小 球 工 的 半径 必须 等 于 小 球 2 的 半径 ,选项 A 错误 ;为 了 小 球 都 做 平 
抛 运动 , 儿 槽 轨道 末端 应 该 水 平 ,选项 了 正确 ;小 球 在 斜 楷 上 的 释放 点 合适 就 可 以 ,选项 C 错误 ;复写 纸 铺 在 白 纸 的 上 
面 , 实 验 过 程 中 复写 纸 可 以 随时 拿 起 来 看 印迹 是 否 清晰 并 进行 移动 ,选项 D 正确 . 

(2) 需 要 用 刻度 尺 测 量 小 球 做 平 抛 运动 的 水 平 位 移 的 大 小 ;需要 用 天 平 测量 小 球 的 质量 , 选 A 和 Ci 由 于 两 小 球 做 平 
抛 运动 时 离 地 面 的 高 度 相 同 ,两 小 球 做 平 抛 运动 的 时 间 相 同 , 不 用 测量 平 抛 运动 的 时 间 , 不 需要 停 表 ;不 需要 测量 小 
球 的 直径 ,不 需要 游标 卡尺 ， 

(3) 小 球 1 和 小 球 2 的 碰撞 过 程 动量 守恒 , 则 :rm = 三 72i 十 7 OM 一 miOP 一 miON 一 进一步 可 得 : 
MI XOP = 王 7 加 XXXOM 十 ms XON MP 的 长 度 为 Li,ON 的 长 度 为 L ,MP =OP 一 OM =L 进一步 可 得 :mm 了 一 72 了. 


:如 图 甲 所 示 为 测量 重力 加 速度 的 实验 闻 置 ,C 为 数字 宫 秒 表 ， 


A,、B 为 两 个 相同 的 光电 门 ,C 可 以 测量 铁 球 两 次 挡 光 之 间 的 
时 间 间 隔 .开始 时 铁 球 处 于 A 门 的 上 边缘 , 当 断 开 电 磁铁 的 开 
关 由 静止 释放 铁 球 时 开始 计时 , 落 到 吾 门 时 停止 计时 , 曝 秒 表 
显示 时 间 为 铁 球 通过 A.、B 两 个 光电 门 的 时 间 间 隔 上 ,测量 A、 
刀 间 的 距离 zx. 现 将 光电 门 绥 慢 移 动 到 不 同位 置 , 测 得 多 组 


zt 数值 , 画 出 二 随 : 变化 的 图 线 为 直线 ,如 图 乙 所 示 , 直 线 的 


斜率 为 &, 则 由 图 线 可 知 ,当地 重力 加 速度 大 小 为 g 王 ; 若 某 次 测 得 小 球 经 过 A.、B 门 的 时 间 间 隅 为 上 , 则 可 和 对 
铁 球 经 过 吾 门 时 的 速度 大 小 为 ,此 时 两 光电 门 间 的 距离 为 ， 
答案 :2& 2RL ARE 


解析 :根据 z 一 本 可 得 ,研一 村 8&1， 则 -于 5 一 &R，, 解 得 gg 一 2R; 若 某 次 测 得 小 球 经 过 A.、 了 两 门 的 时 间 间 隔 为 to, 则 可 


知 铁 球 经 过 已 门 时 的 速度 大 小 为 一 g 加 一 2&t ,此 时 两 光电 门 间 的 距离 为 人 7 
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例 5 : 


例 6 


: 某 同 学 做 “验证 力 的 平行 四 边 形 定 则 ”的 实验 情况 如 图 甲 所 示 , 其 中 A 为 


如 图 甲 所 示 ,用 铁 架 台 、 弹 竹 和 多 个 质量 均 为 zz 的 钩 码 探究 在 弹性 限度 内 弹簧 弹力 与 弹簧 伸 长 量 的 关系 . 
(1) 为 完成 实验 ,还 需要 的 实验 硕 材 有 : . FIVN 
(2) 实 验 中 需要 测量 的 物理 量 有 : 


(3) 图 乙 是 弹簧 弹力 节 与 弹 知 伸 长 量 z 的 和 一 工 图 线 ， 古 此 可 求 1 

出 弹 竹 的 劲 度 系 数 为 N/m. 图 线 不 过 原点 是 由 4 ， 
we 2 

(4) 为 完成 该 实验 ,设计 实验 步骤 如 下 : 0 ] 7 3 14 2 1 
A. 以 弹簧 伸 长 量 为 横 坐 标 , 以 弹力 为 纵 坐 标 , 描 出 各 组 Cz, 三 ) 对 四 区 


应 的 点 ,并 用 平滑 的 曲线 连接 起 来 
B. 记 下 弹簧 不 挂钩 码 时 其 下 端 在 刻度 太 上 的 刻度 4 
C. 将 铁 架 台 固 定 于 桌子 上 ,并 将 弹簧 的 一 端 系 于 横梁 上 ,在 弹簧 附 近 竖 下 固定 一 把 刻度 太 
D. 依次 在 弹簧 下 端 持 上 1 个 .2 个 .3 个 .4 个 … 钩 码 , 并 分 别 记 下 钩 码 静止 时 弹簧 下 端 所 对 应 的 刻度 ,并 记录 在 表格 
内 ,然后 取 下 钩 码 
E. 以 弹簧 伸 长 量 为 自 变量 , 写 出 弹力 与 伸 长 量 的 关系 式 . 首 先 尝试 写成 一 次 函数 ,如 果 不 行 , 则 考虑 二 次 恩 数 
. 解释 函数 表达 式 中 常数 的 物理 意义 
. 整理 仪器 
请 将 以 上 步骤 按 操 作 的 先后 顺序 排列 出 来 : 
答案 :(1) 刻 度 尺 〈2) 弹 簧 原 长 .弹簧 所 受 外 力 与 对 应 的 伸 长 量 (或 与 弹簧 对 应 的 长 度 ) 〈3)200 弹 千 和 目 重 
(4)CBDAEFG 
解析 :(1) 根 据 实 验 原 理 可 知 还 需要 刻度 尺 来 测量 弹簧 原 长 和 伸 长 量 ; 
(2) 根 据 实 验 原 理 , 实 验 中 需要 测量 的 物理 量 有 弹簧 的 原 长 .弹簧 所 受 外 力 与 对 应 的 伸 长 量 ( 或 与 弹 黄 对 应 的 长 度 ); 
(3) 取 图 象 中 (0.5,0) 和 (3.5,6) 两 个 点 ,代入 下 王 Az 可 得 & 王 200 N/m, 由 于 弹簧 自重 的 原因 ,使 得 弹簧 不 加 外 力 时 就 
有 形变 量 . 
(4) 根 据 完 成 实验 的 合理 性 可 知 先 后 顺序 为 CBDAEFG. 


4G) 可 


固定 橡皮 条 的 图 钉 ,O 为 橡皮 条 与 细 绳 的 结 点 ,OB 与 OC 为 细 绳 . 图 乙 是 

在 白 纸 上 根据 实验 结果 画 出 的 图 . 

(1) 如 果 没 有 操作 失误 ,图 乙 中 的 下 与 已 两 力 中 ,方向 一 定 沿 AO 方向 的 

是 . 

(2) 本 实验 采用 的 科学 方法 是 

A. 理想 实验 法 ”B. 等 效 替 代 法 “CC. 控制 变量 法 “D. 建立 物理 模型 法 

(3) 实 验 时 ,主要 的 步 玻 是 : 

A. 在 上 上 放 一 块 方 木 板 ,在 方 木 板 上 铺 一 张 白 纸 ,用 图 钉 把 白 纸 钉 在 方 木板 上 

B. 用 图 钉 把 橡皮 条 的 一 端 固定 在 板 上 的 A 点 ,在 橡皮 条 的 另 一 端 失 上 两 条 细 绳 , 细 绳 的 另 一 端 系 着 绳 套 

C. 用 两 个 弹簧 测 力 计 分 别 钧 住 绳 套 , 互 成 角度 地 拉 橡 皮条 ,使 橡皮 条 伸 长 , 结 点 到 达 某 一 位 置 O. 记录 下 O 点 的 位 

置 , 读 出 两 个 弹簧 测 力 计 的 示 数 疡 和 F 

D. 按 选 好 的 标 度 ,用 铅笔 和 刻度 尺 作 出 两 个 弹 入 测 力 计 的 拉力 羽 和 丈 的 图 示 , 并 用 平行 四 边 形 定 则 求 出 合力 下 

E. 只 用 一 个 弹簧 测 力 计 ,通过 细 绳 套 拉 橡 皮条 使 其 伸 长 , 读 出 弹簧 测 力 计 的 示 数 下 , 记 下 细 绳 的 方向 , 按 同一 标 度 作 
出 的 图 示 

F. 比较 下 上 和 下 的 大 小 和 方向 ,看 它们 是 否 相 同 ,得 出 结论 


上 述 步 虽 中 :中 有 重要 遗 狂 的 步骤 的 序号 是 和 ; 

包 遗 狂 的 内 容 分 别 是 和 

答案 :(l])F (2)B (3)OC E @C 中 应 而 上 “ 记 下 两 条 细 绳 的 方向 ， E 中 应 说 明 “ 把 橡皮 条 的 结 点 拉 到 同一 位 
置 CO- 


解析 :(1) 由 一 个 弹簧 测 力 计 拉 橡 皮条 至 O 点 的 拉力 一 定 沿 AO 方向 ;而 根据 平行 四 边 形 定 则 作出 的 合力 ,由 于 误差 
的 存在 ,不 一 定 洛 AO 方向 , 故 一 定 沿 AO 方 向 的 是 下 

《2) 一 个 力 的 作用 效果 与 两 个 力 的 作用 效果 相同 ,它们 的 作用 效果 可 以 等 效 替 代 ,B 正确 . 

(3) 人 根据 “验证 力 的 平行 四 边 形 定 则 "实验 的 操作 步骤 可 知 , 有 重要 遗漏 的 步骤 的 序号 是 C、 上 上 . 

@ 在 C 中 未 记 下 两 条 细 绳 的 方向 , 刁 中 未 说 明 是 否 把 橡皮 条 的 结 点 拉 到 同一 位 置 O. 


全 


省 


例 7 :为 了 “探究 加 速度 与 力 . 质量 的 关系 ”, 现 提供 如 图 甲 所 示 实 验 装 置 . 请 思考 探究 思路 并 回答 下 列 问题 : 
(1) 为 了 消除 小 车 与 木板 之 间 摩 探 力 的 影响 应 采取 的 做 法 是 
小 下 “打点 计时 


接 电波 


7 为 


A. 将 木板 不 带 滑轮 的 一 端 适当 垫 高 ,使 小 车 在 钩 码 拉动 下 恰好 做 匀速 运动 


B. 将 木板 带 滑 轮 的 一 病 适 当 垫 高 ,使 小 车 在 钩 码 拉动 下 恰好 做 匀速 运动 

C, 使 木板 不 带 滑 轮 的 一 端 适 当 垫 高 ,在 不 挂钩 码 的 情况 下 使 小 车 恰好 做 匀速 运动 

D. 使 本 板 不 齐 滑 轮 的 一 器 适当 垫 高 ,在 不 挂钩 码 的 情况 下 使 小 车 能 够 静止 在 木板 上 

(2) 在 实验 中 ,得 到 一 条 打点 的 纸 市 ,如 图 乙 所 示 , 已 知 相 邻 计 数 点 的 时 间 间 隔 为 工 且 则 中 my ss 已 量 出 ， 
则 小 村 加 速度 的 表达 云 为 < 王 

(3) 有 一 组 同学 保持 小 车 及 咎 中 的 夸 码 质量 一 定 , 探 究 加 速度 & 与 所 受 外 力 下 的 关系 ,他 们 在 木板 水 平和 倾 竺 两 种 情 


况 下 分 别 做 了 实验 ,得 到 了 两 条 “一 下 图 线 , 如 图 两 所 示 . 图 线 是 在 木板 倾斜 情况 下 得 到 的 ( 选 填 "由 ” 或 
“多 ;小 车 及 车 中 的 夸 码 总 质量 六 三 kg. 


(AN 
9 玉 


解析 :(1) 平 衡 摩擦 力 就 是 让 小 车 在 无 拉力 的 作用 下 做 匀速 直线 运动 ,让 重力 沿 儿 面 的 分 力 等 于 小 车 受到 的 摩擦 力 ， 
所 以 应 将 木板 不 带 滑 轮 的 一 端 适当 垫 高 ,在 不 挂钩 码 的 情况 下 使 小 车 恰好 做 匀速 运动 . 故 C 选 项 正确 . 

(2) 由 匀 变 速 运动 的 规律 得 : 

WE 

联 立 得 :;(s 十 5 十 %) 一 (CS 十 9 十 ) 一 9a 厂 


有 (和 
解 得 :a 王 1 9 ] 2 3 


(3) 由 图 线 四 可 知 , 当 下 王 0 时 ,a 天 0. 也 就 是 说 当 绳 子 上 没有 拉力 时 小 车 就 有 加 速度 ,该 同学 实验 操作 中 平衡 摩擦 力 
过 大 , 即 木 板 倾角 过 大 ,平衡 摩擦 力 时 木板 的 右 端 热 得 过 高 . 所 以 图 线 中 是 在 木板 右 侧 抬 部 成 为 斜面 情况 下 得 到 的 ， 


答案 :(1)C (2) (3)W 凯 0.5 


根据 下 一 ma 得 4 一 下 图 象 的 斜率 4 一 一 ， 


由 一 下 图 象 得 图 象 儿 率 R 王 2 kg ,所 以 1 一 0.5 kg. 
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例 8 :为 了 探究 物体 质量 一 定时 加 速度 与 力 的 关系 , 甲 . 乙 同学 设计 了 如 图 1 所 示 的 实验 装置 .其 中 M 为 带 滑 轮 的 小 车 的 质 
量 ,m 为 砂 和 砂 棚 的 质量 ,。。 为 滑轮 的 质量 . 力 传感器 可 测 出 轻 绳 中 的 拉力 大 小 . 
力 传 感 项 


mm _M 纸 市 打点 计时 器 单位 ,em 
] 1.09 


图 1 图 2 
(1) 实 验 时 ,一 定 要 进行 的 操作 是 
A. 用 天 平 测 出 砂 和 砂 桶 的 质量 
B. 将 市 请 轮 的 长 木板 右 端 垫 高 ,以 平衡 摩擦 力 
C. 小 车 靠近 打点 计时 器 , 先 接 通电 源 ,再 释放 小 车 ,打出 一 条 纸 带 ,同时 记录 力 传感器 的 示 数 
D, 为 减 小 误差 ,实验 中 一 定 要 保证 砂 和 砂 桶 的 质量 远 小 于 小 车 的 质量 M 
(2) 甲 同学 在 实验 中 得 到 如 图 2 所 示 的 一 条 纸 带 (两 计数 点 间 还 有 四 个 点 没有 画 出 ), 已 知 打点 计时 需 采 用 的 是 频率 


为 50 Hz 的 交流 电 , 根 据 纸 带 可 求 出 小 车 的 加 速度 为 my/s: (结果 保留 三 位 有 效 数 字 )， 
(3) 甲 同学 以 力 传感器 的 示 数 下 为 横 坐 标 , 加 速度 a 为 纵 坐 标 , 画 出 如 aq a 


图 3 所 示 的 c 一 下 图 象 是 一 条 直线 ,图 线 与 横 坐 标的 夹 角 为 0, 求 得 图 
线 的 斜率 为 上 , 则 小 车 的 质量 为 


] ] 
下 O O/ 
人 tan 0 中 tan 0O 站 国 
2 2 图 3 图 4 
(Le 区 汉 ]10 ])，. 本 


(4) 乙 同学 根据 测量 数据 做 出 如 图 4 所 示 的 “一 下 上 图 线 , 该 同学 做 实验 时 存在 的 问题 是 


答案 :(1)BC (2)2.00 (3)C 〈4) 没 有 平 衔 摩擦 力 或 平衡 摩 氛 力 不 够 

解析 :(1) 本 题 拉 力 可 以 由 弹簧 测 力 计 测 出 ,不 需要 用 天 平 测 出 砂 和 砂 桶 的 质量 ,也 就 不 需要 使 砂 桶 (包括 砂 ) 的 质量 
远 小 于 车 的 总 质量 , 故 AD 错误 ;实验 时 需 将 长 木板 右 端 垫 高 ,以 平衡 摩擦 力 , 故 也 正确 ;实验 时 ,小 车 应 靠近 打点 计 
时 器 , 先 接 通电 源 , 再 释放 小 车 , 需 记 录 传 感 器 的 示 数 , 故 C 正 确 . 


zu 一 zm (7.10 十 9. 13 十 11.09 一 1. 10 一 3.09 一 5.12)X10 一 


E 一 、 交 、 二 7/ 电 二 二 2 
(2) 根 据 Az 王 a 玉 ,运用 逐 差 法 得 ,a 一 0 | /s 一 2.00 my/s- 


(3) 由 牛顿 第 二 定律 得 :2F 王 Ma, 则 “一 -Fa 一 下 图 象 的 针 率 :一 二, 风 小 车 的 质量 凡 一 M 一 加 一 人 一 mo , 故 全 
正确 . 
(4) 当 下 不 等 于 零 , 加 速度 w 仍然 为 震 , 可 知 实 验 中 没有 平衡 摩擦 力 或 平衡 摩擦 力 不 够 . 


二 十 一 “力学 实验 


例 9 : 某 实 验 小 组 利用 如 图 1 所 示 的 装置 探究 加 速度 与 力 ,质量 的 关系 . ”， 接 电 源 


4 水 块 ” 市 请 轮 的 长 木板 
(1) 下 列 做 法 正确 的 是 打点 计时 器 纸 带 木 块 


A. 调节 滑轮 的 高 度 ,使 棕 引 木 块 的 细 强 与 长 木板 保持 平行 

B. 在 调节 木板 倾斜 度 平衡 木 块 受到 的 滑动 摩 氛 力 时 ,将 装 有 硅 码 的 
硅 码 桶 通过 定 滑轮 挫 在 木 块 上 

C. 实验 时 , 先 放 开 木 块 再 接 通 打 点 计时 器 的 电源 

D, 通过 增 减 木 块 上 的 硅 码 改变 质量 时 ,不 需要 重新 调节 木板 倾斜 度 

(2) 为 使 夸 码 桶 及 桶 内 硅 码 的 总 重力 在 数值 上 近似 等 于 木 块 运动 时 受到 的 拉力 ,应 满足 的 条 

件 是 硅 码 桶 及 桶 内 硅 码 的 总 质量 木 块 和 木 块 上 夸 码 的 总 质量 . ( 选 填 *“ 远 大 于 ”“ 远 

小 于 ?或 “近似 等 于 7”) 

(3) 甲 、 乙 两 同学 在 同一 实验 室 , 各 取 一 套 如 图 2 所 示 的 装置 放 在 水 平 桌 面 上 , 木 块 上 均 不 放 

夸 码 ,在 没有 平衡 摩 氛 力 的 情况 下 ,研究 加 速度 a 与 拉力 下 的 关系 ,分 别 得 到 图 中 甲 、. 乙 两 条 

直线 , 设 甲 . 乙 用 的 木 块 质量 分 别 为 mw \mz ,甲乙 用 的 木 块 与 木板 间 的 动 摩擦 因数 分 别 为 

A 甲 wz 由 图 可 知 ,zz 111 乙 ，A 昌 wz . ( 均 选 填 " 大 于 ”小 于 ”或 "等 于 ”) 

答案 ;(1)AD 《〈2) 远 小 于 (3) 小 于 “大 于 国 

解析 :;(1) 木 块 下 滑 时 ,受到 重力 、 细 线 的 拉力 支持 力 和 摩擦 力作 用 ,要 使 拉力 等 于 合力 ,应 该 使 细 绳 与 长 木板 平行 且 

使 重力 的 下 滑 分 量 mgsin 0 等 于 摩擦 力 pagcos 0, 即 7mgsin 0 一 pagcos 0( 其 中 0 为 木板 的 倾角 ), 故 平衡 摩擦 力 时 ,不 

能 悬挂 夸 码 桶 ,A 正确 ,B 错 误 ; 由 平衡 摩擦 力 的 公式 可 知 两 边 的 质量 7 可 以 消去 , 故 改变 木 块 上 的 夸 码 的 质量 时 , 木 

块 及 其 上 夸 码 的 总 重力 的 下 滑 分 量 仍 能 和 总 的 摩擦 力 抵消 ,不 需要 重新 调节 木板 倾斜 度 ,D 正确 ;通过 纸 带 求 木 块 加 

速度 ,要 求 打 点 计时 器 在 纸 带 上 打出 足够 多 的 点 ,这 就 要 求 将 木 块 放 在 靠近 打点 计时 器 的 人 位置, 并且 先 接 通 打点 计时 

器 电源 , 待 打点 稳定 后 再 释放 小 车 ,C 错误 ， 

(2) 实 验 中 平衡 好 摩擦 力 后 , 绳 的 拉力 提供 未 块 所 受 的 合力 , 即 下 一 mai; 砖 码 桶 及 桶 内 夸 码 与 木 块 运动 的 速度 相等 ,由 


加 1 


牛顿 第 二 定律 得 mg 一 F 一 ma ,两 式 联 立 得 下 一 一下 罗 一 一 7， 即 当 7r'< 作 加 时 , 夺 码 桶 及 桶 内 夺 码 的 总 重力 近似 等 
1 
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于 木 块 运动 时 受到 的 拉力 ,提供 木 块 所 受 的 合力 , 故 应 选 填 " 远 小 于 ” 


(3) 实 验 中 如 果 没 有 平衡 摩擦 ,对 木 块 进行 受 力 分 析 , 根 据 牛 顿 第 二 定律 下 一 pzag 王 ma 得 6 一 二 F 一 pg， 即 4 一 下 图 象 


中 ,斜率 表示 质量 的 个 数 一 ,a 轴 上 的 截 距 的 绝对 值 表示 Hg ,结合 图 可 得 my <me yp pc 
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例 10: 某 实验 小 组 设计 如 图 甲 所 示 实 验 装置 “探究 加 速度 与 力 的 关系 ” 已 知 小 车 的 质量 M, 硅 码 盘 的 质量 ,打点 计时 器 
使 用 的 交流 电 频 率 /一 50 Hz. 
滑轮 打点 计时 天 


小 车 


ET 长 木板 


AN 市 4 O PIN 


(1) 探 究 方案 的 实验 步骤 

A. 按 图 甲 安 狗 好 实验 装置 ; 

B. 调 世 长 木板 的 倾角 , 轻 推 小 车 后 ,使 小 车 能 沿 长 木板 向 下 做 匀速 运动 ; 

( 取 下 细 绳 和 夸 码 盘 , 记 录 夸 码 盘 中 夸 码 的 质量 mm; 

D. 将 小 车 紧 乱 打点 计时 句 , 接 通电 源 后 放 开 小 车 ,得 到 一 条 打点 清晰 的 纸 带 ,由 纸 带 求 得 小 车 的 加 速度 a; 
E. 重新 挂 上 细 绳 和 硅 码 盘 , 改 变 硅 码 盘 中 夸 码 的 质量 二 ,重复 多 次 步骤 B~D, 得 到 多 组 mm 、a. 


(2) 记 录 数 据 及 数据 分 析 
中 实验 中 打出 的 其 中 一 条 纸 带 如 图 乙 所 示 , 由 该 纸 带 可 求 得 小 车 的 加 速度 o 王 m/s . (结果 保留 两 位 有 效 数 字 ) 
四 实验 小 组 认为 小 车 受到 的 合 外 力 下 =mg, 根 据 记 录 数 据 和 纸 带 ,将 计算 得 到 合 外 力 和 加 速度 填 人 设计 的 表 中 
( 表 略 ). 
号 建立 < 一 下 坐标 系 , 利 用 @ 中 得 到 的 表 中 数据 描 点 得 到 如 图 两 所 示 的 图 线 .根据 图 线 , 结 论 “ 小 车 加 速度 a 与 外 力 
F 成 正比 ?是 〈( 选 填 ”“ 成立" 或 不成立 ”) 的 ;已 知 图 线 延 长 线 与 横 轴 的 交点 A 的 坐标 是 (一 0.08,0) ,由 此 可 
知 , 夸 码 盘 的 质量 oo 王 kg.〈 知 数据 测量 是 准确 的 ,重力 加 速度 g 取 10 m/s ) 
(3) 方 案 评估 
ou 即 下 王 (。 十 mm)g, 实 验 中 随 着 下 的 增 大 ,不 再 满足 夸 码 和 硅 
码 盘 的 总 质量 远 小 于 小 车 的 质量 要 求 ,实验 图 象 应 为 .( 填 正确 答案 标号 ) 

A B C D 


答案 :(2) 亿 0.88 加 不 成 立 0.008 (3)A 


4zs 十 Z4) 一 (Zi 十 rz) 


解析 :(2) 中 在 匀 变 速 直 线 运 动 中 连续 相等 时 间 内 的 位 移 差 为 常数 , 即 Az 一 4 好 , 则 a 一 


《8. 04 十 7.75) 一 (6.87 十 6.00) 
0. 04 

号 因 图 线 不 过 原点 , 故 由 此 可 知 结论 “小 车 加 速度 a 与 外 力 下 成 正比 "是 不 成 立 的 ;由 图 象 可 知 , 当 外 力 为 堆 时 ,物体 
有 加 速度 ,这 说 明 在 计算 小 车 所 受 的 合 外 力 时 未 计 入 硅 码 盘 的 重力 ,根据 数学 函数 关系 可 知 该 图 线 延 长 线 与 横 轴 的 
交点 表示 的 物理 量 是 夸 码 盘 的 重力 大 小 , 因 A 的 坐标 是 (一 0.08,0), 则 夸 码 盘 的 重力 大 小 为 0.08 N, 质 量 为 
0. 008 上 g. 

《3) 当 物体 小 车 匀速 下 滑 时 有 :mgsin 0= 十 (mm 十 mo)g, 当 取 下 细 绳 和 夸 码 盘 后 ,由 于 重力 洛 斜 面向 下 的 分 力 mmgsing0 和 
摩擦 力 三 不 变 , 因 此 其 合 外 力 为 (mm 十 mao)g, 由 此 可 知 该 实验 中 不 需要 夺 码 和 砖 码 盘 的 总 质量 远 小 于 小 车 的 质量 . 故 
此 在 实验 中 随 着 上 的 增 大 ,即使 不 再 满足 夺 码 和 砖 码 盘 的 总 质量 远 小 于 小 车 的 质量 要 求 ,a 一 正 仍 为 正比 关系 , 故 实 
验 图 象 应 为 A. 


cm/sS 一 88 cm/S 一 0.88 my/s: 
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例 11 : 某 实 验 小 组 探究 力 对 物体 做 功 与 物体 获得 的 速度 的 关系 ,选取 的 实验 装置 如 图 甲 所 示 . 实验 主要 步骤 如 下 : 


打点 计时 器 
O 7 OO 0 本 
人 A - 


纸币 小 车 
四 乙 


(1) 实 验 时 ,在 未 连接 橡皮 筋 时 将 长 木板 的 左 端 用 小 木 块 垫 起 ,不 断 调 整 使 长 木板 倾斜 合适 的 角度 , 轻 推 小 车 ,使 小 
车 匀速 下 滑 ,这样 做 的 目的 是 
(2) 使 小 车 在 1 条 橡皮 筋 的 作用 下 由 某 位 置 静 止 弹 出 沿 木 板 滑 行 ,橡皮 筋 对 小 车 做 的 功 为 泵 ;再 用 完全 相同 的 2 条 、 
3 条 、… 橡 皮 筋 同时 作用 于 小 车 ,每 次 均 由 静止 从 ( 选 填 “ 相 同 ” 或 不同) 位 置 释 放 小 车 ,使 橡皮 筋 对 小 车 做 
的 功 分 别 为 2W .3 凡 、… 
(3) 分 析 打 点 计时 邢 打 出 的 纸 带 ,分 别 求 出 小 车 每 次 获得 的 最 大 速度 w .ww、 ,作出 太一 "图 象 , 则 图 乙 中 符合 实 
际 图 象 的 是 ( 选 填 字 母 序 号 ). 
答案 :(1) 平 衡 摩 掠 力 〈2) 相 同 〈3)D 
解析 :(1) 小 车 下 滑 时 受到 重力 .橡皮 筋 的 拉力 .支持 力 和 摩擦 力 , 要 使 拉力 等 于 合力 , 则 应 该 用 重力 沿 长 木板 方向 的 
分 力 来 平衡 摩擦 力 . 故 可 以 将 长 木板 的 一 端 垫 高 来 平衡 小 车 所 受 的 摩擦 力 , 让 小 车 的 重力 沿 长 木板 的 分 力 与 摩擦 力 
平衡 , 即 magsin 0 一 /gcos 0. 
(2) 橡 皮 筋 产生 的 拉力 是 变 力 ,采用 倍增 法 增加 功 ; 即 使 小 车 在 1 条 橡皮 筋 的 作用 下 由 静止 弹出 ,这 时 橡皮 筋 对 小 车 
做 的 功 为 多 , 再 用 完全 相同 的 2 条 、3 条、… 橡 皮 筋 作用 于 小 车 ,每 次 由 静止 释放 小 车 时 橡皮 筋 的 伸 长 量 都 相同 ,使 橡 
皮 筋 对 小 车 做 的 功 分 别 为 2 太 .3 凤 、……， 即 每 次 均 由 静止 在 相同 位 置 释放 小 车 . 
(3) 功 与 速度 的 平方 成 正比 ,所 以 图 象 为 抛物 线 ,D 正确 . 

例 12 :在 追寻 科学 家 人 研究 足迹 的 过 程 中 , 茶 同 学 为 拧 究 恒 力 做 功 和 物体 动能 变化 间 的 关系 ,采用 了 如 图 甲 所 示 的 实验 装置 ， 


打点 计时 规 小 车 细 线 滑轮 


后 乙 
(1) 实 验 时 ,该 同学 用 钩 码 的 重力 表示 小 车 受到 的 合力 ,为 了 减 小 这 种 做 法 带 来 的 实验 误 关 , 你 认为 应 该 采取 的 指 施 
古 .〈 填 选项 前 的 字母 ) 


A. 保证 钩 码 的 质量 远 小 于 小 车 的 质量 

B. 选取 打点 计时 毁 所 打 的 第 1 点 与 第 2 扣 间 的 距离 约 为 2 mm 的 纸 帝 来 处 理 数 据 

C. 把 长 木板 不 带 滑轮 的 一 问 适 当 垫 高 以 平衡 摩擦 力 

D. 必须 先 接 通电 源 再 释放 小 车 

(2) 如 图 乙 所 示 是 实验 中 得 到 的 一 条 纸 带 ,其 中 A.B.C.D.E. 下 是 连续 的 六 个 计数 点 , 相 邻 计数 点 间 的 时 间 间 隔 为 
T, 相 关 计 数 点 间 的 距离 已 在 图 中 标 出 , 测 出 小 车 的 质量 为 M, 钧 码 的 总 质量 为 m, 从 打 忆 点 到 打 眉 点 的 过 程 中 , 合 
力 对 小 车 做 的 功 是 ,小 车 动能 的 增加 量 是 (用 题 中 和 图 中 的 物理 量 符号 表示 )， 

答案 :(1)AC 《〈2)mmgs 于 M( 总 ) -二 M( 总 ) 

解析 ;(1) 由 于 小 车 运动 过 程 中 会 受到 阻力 , 故 要 使 拉力 接近 钩 码 的 重力 ,要 平衡 摩擦 力 , 以 及 要 使 钩 码 的 质量 远 小 
于 小 车 的 质量 , 故 选项 A、C 正确 , 杞 .D 错误 

(2) 从 打 也 点 到 打 已 点 的 过 程 中 ,合力 对 小 车 做 的 功 是 奴 一 mgh 一 mmgs, 根 据 中 间 时 刻 的 速度 等 于 平均 过 度 得 um 一 
,一 小 ,小 车 动能 的 增加 量 是 AE 一 村 M 中 一 村 Mo 一 M( 总 ) 于 M( 站 ) 
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例 13: 


例 14: 


如 图 所 示 是 用 “落体 法 "验证 机 械 能 守恒 定律 的 实验 装置 . (Cg 取 9. 80 my/s2) | 爹 属 村 

(1) 选 出 一 条 清晰 的 纸 带 如 图 甲 所 示 ,其 中 O 点 为 打点 计时 器 打下 的 第 一 个 点 ， 并 
A.B、C 为 三 个 计数 点 ,打点 计时 器 通 以 频率 为 50 Hz 的 交 变 电 流 . 用 分 度 值 为 1 0 

mm 的 刻度 尺 测 得 OA=12.41 cm,OB 三 18.90 cmy,OC 王 27.06 cm ,在 计数 点 A 打点 计时 器 
和 中 、B 和 C 之 间 还 各 有 一 个 点 , 重 锤 的 质量 为 1. 00 kg. 甲 同学 根据 以 上 数据 算 EL 

出 : 当 打点 计时 器 打 到 有 点 时 重 锤 的 重力 势能 比 开 始 下 落 时 减少 了 J， ， 接 电 源 on ee 
此 时 重 鱼 的 速度 w = my/s, 此 时 重 锤 的 动能 比 开 始 下 落 时 增加 了 忆 


J. (结果 均 保 留 三 位 有 效 数 字 ) 
(2) 某 同学 利用 他 目 己 实验 时 打出 的 纸 带 ,测量 出 了 各 计数 
点 到 打点 计时 占 打 下 的 第 一 个 点 的 距离 /, 算 出 了 各 计数 0 [4 民 


点 对 应 的 速度 v 然 后 以 六 为 横 轴 、 以 -区 为 纵 轴 作 出 了 如 


12.41 cm 
图 乙 所 示 的 图 线 ,图 线 的 斜率 近似 等 于 。 18.90 cm 
A. 19.6 B. 9. 8 C. 4. 90 27.00 cm 
图 线 未 过 原点 O 的 原因 是 于 


答案 :(1)1.85 1.83 1.67 (2)B 先 释放 了 纸 带 ,再 合 上 打点 计时 需 的 开关 
解析 :(1) 当 打点 计时 器 打 到 已 点 时 , 重 锤 的 重力 势能 减少 量 A, 王 mg，OB 王 1.00X9.80X18.90X10”J1.85 J; 


SS 二 二 
CC 一 CC 一 CO 06 一 12.41) 久 10  ” m/ssz1.83 m/s, 此 时 重 锤 的 动能 增加 量 AE, 一 二 mn 硫 一 


打 且 点 时 重 锤 的 过度 四 一 一 ER 


权 X 1.00X1.83- J 汪 1.67 J. 


(2) 由 机 械 守恒 定律 有 -mm 好 一 mp 可 得 村 太 一 8, 由 此 可 知 图 线 的 斜率 近似 等 于 重力 加 速度 g5), 故 也 正确. 由 图 


线 可 知 , 刀 一 0 时 , 重 锤 的 速度 不 等 于 零 , 原 因 是 该 同学 做 实验 时 先 释 放 了 纸 带 ,然后 才 闭 合 打 点 计时 器 的 开关 . 

用 如 图 甲 所 示 实 验 装 置 验证 mw .wz 组 成 的 系统 机 械 能 守恒 . m* 从 高 处 由 静止 开始 下 落 ,mm 上 拖 着 的 纸 刘 打 出 一 系 
列 的 点 ,对 纸 带 上 的 点 迹 进行 测量 , 即 可 验证 机 械 能 守恒 . 图 乙 给 出 的 是 实验 中 获取 的 一 条 纸 带 :0 是 打下 的 第 一 个 
点 ,每 相 邻 两 计数 点 间 还 有 4 个 点 (图 中 未 标 出) ,计数 点 间 的 距离 如 图 乙 所 示 . 已 知 电源 频率 为 50 Hz 一 50 g 、7zz 
一 150 gg 取 10 my/s  , 则 


3J8.40 21.001 20.40 Ap/m 
全 
(1) 在 纸 带 上 打下 计数 点 5 时 的 速度 v= m/s 
(2) 在 打点 0 一 5 过 程 中 系统 动能 的 增加 量 AE, 一 ] ,系统 势能 的 减少 量 AE, 一 ] ,由 此 得 出 的 结论 
中 
(3) 实 验 绪 采 显 示 APE, >AE, 那 么 造成 这 一 现象 的 主要 原因 是 
(4) 若 某 同 学 作出 邦 赤 一 图 象 如 图 两 所 示 , 则 当地 的 实际 重力 加 速度 g= m/ se 


舍 案 :(1)2.40 〈2)0.576 0.600 在 误差 允许 的 范围 内 ,系统 机 械 能 守恒 〈3) 摩 扩 阻 力 造 成 的 机 械 能 损失 
(4)9.70 


二 
解析 :(1) 在 纸 带 上 打下 计数 点 5 时 的 速度 > my/s 一 2. 40 my/s. 


(2) 在 打点 0 一 5 过 程 中 系统 动能 的 增加 量 A 忆 一 本 (mm 十 ms 下 一 本 X0 2X2.4:J 王 0.576 J; 系统 重 力 势 能 的 减少 


草 AFE, 王 (7 一 7 )gA 一 0.1XX10X(0.216 十 0.384)J 王 0. 600 J ,在 误差 允许 的 范围 内 ,系统 机 械 能 守恒 . 
(3) 因 空气 阻力 、 纸 带 与 限 位 孔 间 的 阻力 及 滑轮 轴 间 阻力 做 负 功 ,使 系统 重力 势能 的 减少 量 大 于 系统 动能 的 增加 量 . 


人 ] ] 177， 一 77? 777 一 771 D。82 
4 系统, 栅 能 守恒 得 本 ee 但 9 线 引 ] 和 尘 一 二 S  ， 
(4) 由 系统 机 械 能 守恒 得 (mm 一 7 ) gj 7 (mi 十 7 ) 坟 ， 解 得 了 本 图 线 的 斜率 久 干 岂 8 一 1 70 my/ s 


解 得 g 王 9.70 my/s . 
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例 15 : 


例 16 


力学 实验 


在 “验证 动量 守恒 定律 ?的 实验 中 ,已 有 的 实验 器 材 有 :和 斜 权 轨 道 , 大 小 相等 质量 不 同 的 
小 钢 球 两 个 , 重 锤 线 一 条 , 白 纸 ,复写 纸 , 圆 规 . 实 验 装 置 及 实验 中 小 球 运动 轨迹 及 落 点 
的 情况 简 图 如 图 所 示 . 

试 根 据 实 验 要 求 完成 下 列 填 空 : 

(1) 实 验 前 ,轨道 的 调节 应 注意 

(2) 实 验 中 重复 多 次 让 a 球 从 斜 槽 上 释放 ,应 特别 注意 

(3) 实 验 中 还 缺少 的 测量 器 材 有 

(4) 实 验 中 需要 测量 的 物理 量 是 

(5) 知 该 碰撞 过 程 中 动量 守恒 , 则 一 定 有 关系 式 成 立 [ 用 (4) 中 所 写字 母 表示 | 

答案 :(1) 权 的 末端 的 切线 是 水 平 的 〈2) 让 a 球 从 同一 高 处 静止 释放 滚 下 〈3) 天 平 、 刻度 矿 〈4)a 球 的 质量 思 。 和 
6 球 的 质量 m”, ,线段 OP.OM 和 ON 的 长 度 〈5)ms。OP 王 ms 。OM 十 me 。，ON 

解析 :(1) 由 于 要 保证 两 球 发 生 弹 性 碰撞 后 做 平 抛 运动 , 即 初速 度 沿 水 平方 向 ,所 以 必须 保证 槽 的 末端 的 切线 是 水 
平 的 . 

(2) 由 于 实验 要 重复 进行 多 次 以 确定 同一 个 弹性 碰撞 后 两 小 球 的 落 点 的 确切 位 置 , 所 以 每 次 碰撞 前 入 射 球 & 的 速度 


] Z 宫 AR _3- 、)  、、 
必须 相同 ,根据 708 大 一 -7 了 可 得 v 王 V28gji ,所 以 每 次 必须 让 a 球 从 同一 高 处 静止 释放 滩 下 . 


(3) 要 验证 msvo 一 77。 十 mw ,由 于 碰撞 前 后 入 射 球 和 被 碰 球 从 同一 高 度 同 时 做 平 抛 运 冯 动 的 时 间 相同 ， 故 可 验证 
17]Imit 一 7vit 十 7 而 mt 一 OP,uti 一 OMt 一 ON: 故 只 需 验 证 1 加。OP 三 加 。OM 十 7 加。ON, 所 以 要 测量 a 球 
的 质量 mm。 和 如 球 的 质量 my，* 故 需要 天 平 ; 要 测量 两 球 平 抛 时 水 平方 向 的 位 移 即 线段 OP .OM 和 ON 的 长 度 , 故 需要 
刻度 尺 

(4) 由 (3) 的 解析 可 知 实 验 中 需 测 量 的 物理 量 是 w& 球 的 质量 2。 和 0 球 的 质量 7 线段 OP、.OM 和 ON 的 长 度 . 

(5) 由 (3) 的 解析 可 知 若 该 碰撞 过 程 中 动量 守恒 , 则 一 定 有 关系 式 1。OP= 王 ms 。OM 二 mv。ON， 


:为 了 验证 碰撞 中 的 动量 守恒 和 检验 两 个 小 球 的 碰撞 是 否 为 弹性 碰撞 , 某 同 学 选取 了 两 个 体积 相同 .质量 不 相等 的 小 


球 , 按 下 述 步骤 做 了 如 下 实验 : 

由 用 天 平 测 出 两 个 小 球 的 质量 (分 别 为 zx 和 ms ，, 且 mi 之 mm ). 
@ 按 照 如 图 所 示 的 那样 ,安装 好 实验 装置 . 将 斜 槽 AB 固定 在 更 边 , 使 权 的 末端 处 的 切线 水 平 , 将 一 负面 BC 连接 在 
笠 槽 末 病 . 

罗 先 不 放 小 球 mm ,让 小 球 mm 从 斜 权 顶 端 A 处 由 静止 开始 滚 下 , 记 下 小 球 在 矢 面 上 的 落 点 位 置 . 

四 将 小 球 xm 放 在 斜 槽 末端 边缘 处 ,让 小 球 mm 从 斜 梭 顶 端 A 处 由 静止 开始 滚 下 ,使 它们 4@@m 

发 生 碰 撞 , 记 下 小 球 mw 和 mm;* 在 糙 面 上 的 落 点 位 置 . 

@ 用 毫米 刻度 尺 量 出 各 个 落 点 位 置 到 斜 权 末 端点 如 的 距离 ,图 中 也、 上 .和 点 是 该 同学 记 
下 的 小 球 在 斜面 上 的 几 个 落 点 位 置 , 到 吾 点 的 距离 分 别 为 Lp、LF、LF. 


(1) 小 球 mw 和 发 生 碰 撞 后 ,mi 的 落 点 是 图 中 的 点 ,7 的 落 点 是 图 中 的 
(2) 用 测 得 的 物理 量 来 表示 ,只 要 满足 关系 式 , 则 说 明 碰 撞 中 动量 守恒 ， 


(3) 用 测 得 的 物理 量 来 表示 ,只 要 再 满足 关系 式 , 则 说 明 两 小 球 的 碰撞 是 弹性 碰撞 . 
答 守 :(1) 万 下 (2 ) 777 1 A/ Fr 一 7771 A/ 人 十 777， A/ 于 (3)71 了 rr 一 1 工 D 十 7 了 Fr 
解析 : 设 斜 面 BC 的 倾角 为 0, 小 球 从 锋面 顶端 平 抛 落 到 斜面 上 ,两 者 距离 为 工 , 由 平 抛 运动 的 知识 可 知 ,Lcos 0 一 相 ， 


。 0 Br 4 旦 二 二 吕 E 尘 恒 蜗 
LSsin 0 一 5 gt ,可 何 也 上 cos A/ 了 sn cOS 0 人 一， ,由 于 gg 都 是 恒 量 ,所 以 vccwVL ,办 ccL ,所 以 动量 守恒 的 


表达 式 可 以 化 简 为 7M1 V [FF 一 711 人 Lp 十 77; AW 人 ,机 械 能 守恒 的 表达 式 可 以 化 简 为 1 rr 一 7 了 Lp 十 7 了 Fr。 
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例 17 :用 如 图 所 示 的 装置 验证 机 械 能 守恒 定律 .实验 前 调整 光电 门 位 置 ,使 小 球 下 落 过 程 中 球 心 通过 光电 
门 中 的 激光 束 . 实 验 中 通过 断 开 电磁 铁 开 关 使 小 球 从 4 点 下 落 ,经 过 光电 门 如 ,记录 挡 光 时 间 At, 测 
出 小 球 在 A.B 间 下 落 的 距离 竖 直 平移 光电 门 B, 重 复 上 述 步骤 , 测 得 多 组 疡 及 相应 的 At, 已 知 当 
地 重力 加 速度 为 g&. 
(1) 实 验 中 还 需 测 量 的 物理 量 是 
(2) 小 球 通过 光电 门 速度 的 表达 式 为 一 ; 


(3) 根 据 测量 数据 描绘 出 二 5 一 人 图 象 ,能 否 仅 依 据 图 象 是 过 原点 的 直线 就 得 出 机 械 能 守恒 的 绪论 ? 
,理由 是 


答案 :(1) 小 球 直径 < (2) 二 (3) 不 能 斜率 近似 等 于 算 ,才能 判断 小 球 下 落 过 程 中 机 械 能 守恒 


解析 :(1) 实 验 需要 求 出 小 球 经 过 光电 门 时 的 速度 ,需要 测 出 小 球 的 直径 di 


(2) 利 用 小 球 通过 光电 门 的 平均 速度 来 代替 瞬时 速度 , 故 o 一 元; 


(3) 根 据 机 械 能 守恒 的 表达 式 有 ， 一 有) 不 能 依据 图 象 是 过 原点 的 直线 就 得 出 机 械 能 守恒 的 结 


2 Ab dd2 


论 , 当 斜率 近似 等 于 ,才能 判断 小 球 下 落 过 程 中 机 械 能 守恒 


一 
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二 十 二 “力学 观 上 点 综合 应 用 


考 损 一 : 运动 学 和 动力 学 的 综合 应 用 问题 


牛顿 第 二 定律 和 运动 学 公式 的 综合 运用 问题 涉及 多 过 程 的 运动 时 ,要 分 以 下 几 个 步骤 进行 求解 
1. 分 析 物 体 的 临界 状态 . 


2. 根据 临界 状态 将 物体 的 运动 分 为 相应 的 几 个 阶段 . 
3. 分 阶段 分 析 物 体 的 受 力 情况 和 运动 情况 . 
4. 利用 牛顿 运动 定律 和 运动 学 公式 列 出 相应 的 表达 式 进 行 求解 . 


考点 二 : 用 动力 学 和 能 量 的 观点 解决 多 过 程 问题 


对 于 多 过 程 问 题 要 做 好 “四 选择 ” 
1. 当 物 体 受 到 恒 力 作用 发 生 运动 状态 的 改变 而 且 又 涉及 时 间 时 ,一 般 选 择 用 动力 学 方法 解 题 . 


2. 当 涉 及 功能 和 位 移 时 ,一 般 选 用 动能 定理 .机 械 能 守恒 定律 、 功 能 关系 或 能 量 守恒 定律 解 题 , 题 目 中 出 现 相 对 位 移 时 ， 
应 优先 选择 能 量 守 恒定 律 . 


3. 当 涉 及 细节 并 要 求 分 析 力 时 ,一 般 选 择 牛顿 运动 定律 ,对 茶 一 时 刻 的 问题 选择 牛顿 第 二 定律 求解 . 
4. 复杂 问题 的 分 析 一 般 需 选择 能 量 的 观 点 .运动 与 力 的 观点 综合 解 题 . 


考 点 三: 应 用 动量 观点 和 能 用量 观 观点 分 析 多 过 程 问 题 
1. 弄 清 有 几 个 物体 参与 运动 ,并 划分 清楚 物体 的 运动 过 程 ， 


2. 进行 正确 的 受 力 分 析 , 明 确 各 过 程 的 运动 特 扣 ， 


3. 光滑 的 平面 或 曲面 ,还 有 不 计 阻 力 的 抛 体 运 动 ,机 械 能 一 定 守恒 ;碰撞 过程. 子弹 打击 木 块 .不 受 其 他 外 力作 用 的 两 物体 
相互 作用 问题 ,一般 考虑 用 动量 守恒 定律 分 析 . 


4. 如 含 摩擦 生 热 问题 , 则 考虑 用 能 量 守恒 定律 分 析 . 
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例 1: 如 图 甲 所 示 ，, 认 靖 水 平面 上 放置 着 物体 ABC,AB 与 
BC 平 消 连 接 ,AB 表面 粗糙 且 水 平 ( 长 度 足 够 长 )， 
倾斜 部 分 BC 表面 光滑 ,与 水 平面 的 夹 角 0=37… 在 
物体 右 侧 与 竖 直 墙壁 之 间 连 接着 一 个 力 传感器 , 规 
定 力 传 感 希 受到 物体 的 压力 时 ,其 示 数 为 正 值 ; 力 
传 感 夯 受到 物体 的 拉力 时 ,其 示 数 为 负 值 . 一 个 可 


视 为 质点 的 滑 块 从 物体 的 C 点 由 静止 开始 下 滑 , 运 动 过 程 中 , 力 传感器 记录 下 的 力 F 和 时 间 ;+ 的 关系 如 图 乙 所 示 . 
(sin 37 一 0.6,cos 37 一 0.8,r 取 10 my/s )，, 求 ， | 
(1) 物 体 倾斜 部 分 BC 的 长 度 ; 
(2) 诊 块 的 质量 ; 
(3) 运 动 过 程 中 滑 块 克服 摩擦 力 做 的 功 . 


答案 :(1)3 m (2)2 kg (3)36 j 
解析 :(1) 对 滑 块 在 倾 儿 部 分 BC 上 的 运动 ,由 牛顿 第 二 定律 有 mgsin 0 一 mma， 
解 得 wj 王 6 my/s- 


斜面 BC 长 zi 一 可 ai 如 一 3 mm 
和 

(2) 物 体 对 传感器 的 压力 为 古 王 mgcos bsin 0, 由 题 图 乙 可 知 下 一 9.6 N 

解 得 办 一 2 kg 


(3) 设 1 s 后 物体 ABC 受到 的 摩擦 力 大 小 为 玉 , 对 物体 由 平衡 条 件 有 = 已 =4N 
对 消 块 由 牛顿 第 二 定律 有 太一 mnra 
解 得 ua 一 2 m/s 


2 
滑 块 在 AB 表面 上 滑行 的 距离 zy 一 5 一 
2 


而 滑 块 到 达 吾 点 处 的 速度 习 一 四 记 二 6 m/s X1 s 一 6 my/s 
联 立 解 得 zx 三 9 m 
滑 块 克服 摩擦 力 做 的 功 为 克 / 一 Fr 一 36 ). 
点 拨 : 对 于 涉及 图 象 的 动力 学 问题 ,要 做 到 以 下 几 点 : 
1. 看 清 坐 标 轴 所 表示 的 物理 量 及 单位 ,注意 坐标 原点 是 否 从 零 开 始 ; 
2. 挖掘 图 象 中 的 隐 含 信息 ,这 往往 是 解 题 的 突破 点 


3. 写 出 图 线 对 应 的 函 数 表 达 式 ,明确 图 象 与 函数 表达 式 之 间 的 对 应 关系 ,结合 特殊 点 进行 求解 . 


例 2: 为 了 安全 ,中 国航 母 舰 载 机 " 歼 一 15? 采 用 滑 牙 式 起 飞 . 起 飞 时 主要 靠 甲 板 了 


例 3: 


前 端的 上 起 来 帮助 战斗 机 起 飞 , 其 示意 图 如 图 所 示 , 飞 机 由 静止 开始 先 在 ec 一 AT 
一 段 水 平 距 离 为 亡 王 160 m 的 水 平 跑道 上 运动 ,然后 在 长 度 为 也 一 20.5 
m 的 倾斜 跑道 上 滑 跑 ,直到 起 飞 . 已 知 飞 机 的 质量 =2.0X104 kg, 其 喷 AS 2 


气 发 动机 的 推力 大 小 恒 为 下 一 1.4X10s N ,方向 与 速度 方向 相同 ,水平 跑 “一 一 0 一 

道 与 倾斜 跑道 未 端的 高 度 差 关 一 2. 05 m, 飞 机 在 水 平 跑道 上 和 倾斜 跑道 上 运动 的 过 程 中 受到 的 平均 阻力 大 小 都 为 飞 
机 重力 的 0. 2 ,假设 航母 处 于 静止 状态 ,飞机 质量 视 为 不 变 并 可 看 成 质点 ,倾斜 跑道 看 做 斜面 ,不 计 水 平 跑道 和 倾斜 跑 
道 连 接 处 的 影响 , 且 飞 机 起 飞 的 过 程 中 没有 出 现任 何故 障 .g 取 10 my/s?.， 

(1) 求 飞机 在 水 平 跑道 上 运动 的 未 速度 大 小 . 

(2) 求 飞机 从 开始 运动 到 起 飞 经 历 的 时 间 上 

答案 :(1)40 和 xm/s (2)8.5 Ss 

解析 :(1) 设 飞机 在 水 平 跑 道上 运动 的 加 速度 大 小 为 Qi ,阻力 大 小 为 ,在 水 平 跑道 上 运动 的 末 速 度 大 小 为 W ,由 牛顿 
第 二 定律 得 顾 一 太一 mai 

又 _ 太 王 0. 2g ,ul 一 20)7 

联 立 以 上 三 式 并 代入 数据 解 得 w = 王 5 m/S ,uw 一 40 my/s. 

(2) 设 飞机 在 倾斜 跑道 上 运动 的 加 速度 大 小 为 ay ,在 倾斜 跑道 未 端的 过 度 大 小 为 ,飞机 在 水 平 跑道 本 本 人 


在 倾斜 跑道 上 ,由 牛顿 第 二 定律 有 
上 一 了 一 70g 全 一 ma 

代入 数据 解 得 ao 一 4 my/s- 

由 v 一 如一 20， 了， 

代入 数据 解 得 均一 42 my/s 


飞机 在 倾斜 跑道 上 的 运动 时 间 旋 一 


则 一刀 十 总 一 8.5 Ss，. 

如 图 所 示 , 紧 直 放置 的 光滑 S 形 轨道 ,其 核心 部 分 是 由 两 个 半径 均 为 及 = 刀 

2 m 的 圆 形 轨道 构成 ,轨道 进口 A 与 弹簧 枪 水 平 连接 ,出 口 B 在 紧 直 平面 内 AD 本 
的 直角 坐标 系 的 原点 处 , 且 与 工 轴 相 切 ,在 坐标 系 中 放 一 挡 板 ,其 形状 满足 DLR 
方程 y 三 一 Z 业 十 9 (单位 :m). 一 质量 为 z2 王 2 kg 的 小 球 ( 作 质点 看 待 ) 钙 弹 ee OO. 
簧 枪 发 射 后 沿 轨道 运动 ,经 过 出 口 了 时 ,对 管道 的 下 壁 的 压力 为 羽 王 16 N， 3 | 
最 终 与 挡 板 磁 撞 .已 知 & 取 10 m/s? 本 
(1) 求 小 球 经 过 也 点 时 的 速度 大 小 vs ; 

(2) 求 小 球 离开 出 口 B 到 与 挡 板 碰撞 所 用 的 时 间 上 六; 

(3) 若 要 使 小 球 与 挡 板 碰撞 时 的 动能 最 小 ,发 射 小 球 前 弹簧 的 弹性 势能 有 瑟 

是 多 大 ”? 

答案 ;(1)2 m/s (2)1s (3)105 ] J/m 
解析 :(1) 由 牛顿 第 三 定律 :FAN 一 FN 王 16 N 


由 牛顿 第 二 定律 得 mg 一 下 一 ,代入 数值 得 四 一 2 my/s. 


二 一 0.5 S。 


] A 硒 
(2) 由 平 抛 运动 规律 zi 一 et 思 二 80 又 几 三 一 ZI 十 9 解 得 :三 1 s. 


(3) 由 平 抛 运动 规律 一 坟 y 一 可 8 又 y 一 一 妆 十 9 


可 得 :三 ] 
7” 十 本 8 
2 
和 。 二 
2 2 2 2 
了 十 了 S 
2 
要 人 
2 站 2 2 4 
是 
2 
97128 ] | 2 ] 2 -Ab ) 2 
汝 一 > 。 1 一 了 MY Te 时 二 矿 一 2.5g 时 ,动能 最 小 ,下 一 208 及 下 772V 一 105 J. 
” 十 本 8 
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二 十 三 ”电场 的 力 的 性 质 


一 、 电 和 谷 及 电 傈 守恒 定律 
1. 元 电 和 谷 ` 点 电 谷 


(1) 元 电荷 :e= 1.6X1078C ,所 有 带电 体 的 电荷 量 都 是 元 电荷 的 整数 倍 , 其 中 质子 、 正 电子 的 电 和 从 量 与 元 电 谷 相 同 . 
(2) 点 电荷 : 当 带 电 体 本 身 的 大 小 和 形状 对 研究 的 问题 影响 很 小 时 ,可 以 将 带电 体 视 为 点 电 谷 . 


一 hu 


2. 静电 场 
(1) 定 义 : 存 在 于 电荷 周围 ,能 传递 电 谷 间 相 互 作用 的 一 种 特殊 物质 
(2) 基 本 性 质 : 对 放 人 其 中 的 电 傈 有力 的 作用 . 


3. 电荷 守恒 定律 
(1) 内 容 : 电 荷 既 不 会 创 生 ,也 不 会 消灭 , 它 只 能 从 一 个 物体 转移 到 另 一 个 物体 ,或 者 从 物体 的 一 部 分 转移 到 另 一 部 分 ; 
在 转移 过 程 中 , 电 符 的 总 量 保持 不 变 . 
(2) 起 电 方 式 : 摩 探 起 电 、 接 触 起 电 、 感 应 起 电 . 
(3) 市 电 实质 :物体 惠 电 的 实质 是 得 失 电 子 . 


二 、 库 仑 定律 
1. 内 容 : 真 空中 两 个 静止 点 电荷 之 间 的 相互 作用 力 , 与 它们 的 电荷 量 的 乘积 成 正比 ,与 它们 的 距离 的 二 次 方 成 反比 ,作用 
力 的 方向 在 它们 的 连 线 上 . 


2. 表达 二 :了 = 二 , 式 中 & 王 9.0X10N .mV/C , 叫 静 电力 常量 . 


3. 适用 条 件 :真空 中 静止 的 点 电 谷 . 


三 、 电 场 强 度 、 氮 电 傈 的 电场 强度 
定义 : 放 入 电场 中 某 点 的 电荷 受到 的 电场 力 下 与 它 的 电荷 量 4 的 比值 


六 一 


2 定义 式 : 上 单位 :N/C 或 V/nm. 


3. 点 电荷 的 电场 强度 :真空 中 点 电荷 形成 的 电场 中 某 点 的 电场 强度 ; E 一 人 


4. 方 问 :规定 正 电 谷 在 电场 中 某 氮 所 受 电场 力 的 方向 为 该 点 的 电场 强度 方向 . 


5. 电场 强度 的 到 加 :电场 中 某 点 的 电场 强度 为 各 个 点 电荷 单独 在 该 点 产生 的 电场 强度 的 矢量 和 ,遵从 平行 四 边 形 定 则 . 
四 、 电 场 线 的 特 操 


1. 电场 线 从 正 电 符 或 无 限 远 处 出 发 ,终止 于 负电 荷 或 无 限 远 处 . 
2. 在 同一 电场 里 ,电场 线 越 密 的 地 方 电 场 强度 武大 . 


3. 电场 线 上 荣 氮 的 切线 方向 表示 该 点 的 电场 强度 方向 . 


. 电场 线 在 电场 中 不 相交 . 


. 电场 线 不 是 电 谷 在 电场 中 的 运动 轨迹 . 


. 疝 电 场 线 方向 电势 逐渐 降低 . 


. 电场 线 和 等 势 面 在 相交 处 互相 垂直 . 


五 、 电 场 线 的 作用 
1. 判断 电场 强度 的 方向 :电场 线 上 任意 一 点 的 切线 方向 即 为 该 点 电场 的 方向 . 


人 


小 


判断 
相反 . 


的 大 小 . 


7\、 电 场 线 与 市 电 粒子 企 电 场 中 和 运动 轨迹 的 关系 
一 般 情 况 下 带电 粒子 在 电场 中 的 运动 轨迹 不 会 与 电场 线 重合 ,只 有 同时 满足 以 下 三 个 条 件 时 ,两 者 才 会 重合 . 


J: 


. 电场 线 为 直线 . 


. 粒子 初速 度 为 零 , 或 初速 度 方向 与 电场 线 平行 


粒子 仅 受 电场 力作 用 或 所 受 其 他 力 合力 的 方向 与 电场 线 平行 
七 、 两 种 等 量 点 电 傈 的 电场 线 


电场 线 分 布 图 


电 谷 连 线 上 的 电场 强度 


电场 的 力 的 性 质 


该 点 切线 方向 相同 ,负电 和 谷 的 受 力 方向 和 电场 线 在 该 点 切线 方 问 
. 判断 电场 强度 的 大 小 (定性 ) 一 一 电场 线 密 处 电场 强度 大 ,电场 线 朴 处 电场 强度 小 ,进而 可 判断 电荷 受 力 大 小 和 加 速度 


. 判断 电势 的 高 低 与 电势 降低 的 快慢 一 一 疝 电场 线 的 方向 电势 逐渐 降低 ,电场 强度 的 方向 是 电势 降低 最 快 的 方向 . 


泊 连 线 先 变 小 后 变 大 


O 点 最 小 ,但 不 为 零 


中 垂 线 上 的 电场 踢 度 OO 点 最 大 , 回 外 逐渐 减 小 O 点 最 小 , 回 外 先 变 大 后 变 小 


天 于 O 点 对 称 位置 的 电场 强度 


等 大 同 回 


让 
忆 | 
互 


等 大 反问 
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例 1 


例 ? 


例 3: 


例 4: 


:如 图 所 示 ,A、B 两 球 所 带电 和 荷 量 均 为 2X10 ”CC, 质 量 均 为 0.72 kg, 其 中 A 球 市 正 电 谷 ， 


有 球 带 负电 荷 , 且 均 可 视 为 点 电荷 .A 球 通过 绝缘 细 线 吊 在 天 花 板 上 ,B 球 固定 在 绝 绿 棒 
一 端 , 现 将 妃 球 放 在 某 一 位 置 ,能 使 绝缘 细 线 伸 直 ,A 球 静 止 且 与 坚 直 方 回 的 严 角 为 


30” ,已 知 静 电力 常量 &A=9Xl0Nvnm/C , 则 4A.、B 球 之 间 的 距离 可 能 ， ( ) 
A.1.5 m BR. 0. 9_m CC. 2.5 m DJD. 3. 5 m 
答案 :B 


解析 : 当 已 对 A 的 电场 力 的 方向 和 绝缘 细 线 的 拉力 方向 王 直 时 , 刀 对 A 的 电场 力 有 最 小 值 , 此 时 人 A,.B 球 之 间 的 距离 
有 最 大 值 r。， 此 时 对 人 A 由 物体 的 平衡 条 件 可 得 : 922 一 一 7AgSin 30 


解 得 :r, 王 ] ID 
A.、B 球 之 间 的 距离 满足 ;0<r 过 1m，, 选 项 了 B 正 确 . 


:如 图 所 示 ,M、N 和 书 是 以 MN 为 直径 的 半圆 弧 上 的 三 氮 ,O 氮 为 半圆 不 的 圆心 , CCMOP 王 人 有 人 
. 电荷 量 相等 . 电 性 相反 的 两 个 点 电荷 分 别 置 于 M、N 两 点 ,这 时 O 点 电场 强度 的 大 小 为 下 有 

PE ;车 将 N 点 处 的 点 电荷 移 至 已 点, 则 O 点 的 电场 强度 大 小 变 为 E,,E, 与 马 之 比 为 ( ) 下- 

A.2:1 B.1:2 C.2 :V3 D.4:V3 

省 案 :和 A 1M O N 


SS 


9----- 入 

4 002 

解析 :如 图 所 示 , 不 妨 设 M、 六 处 分 别 放 置 电 荷 量 为 十 、 一 g 的 电 何 , 则 五 ， =- 他 ， Pa 一 、 P 7 
SA 1 


已 , 一 2:1), 选 项 A 正 确 , 选 项 BC、D 错误. SR 
已 知 均匀 带电 球体 在 球 的 外 部 产生 的 电场 与 一 个 位 于 球 心 的 .电荷 量 相 等 的 点 电 和 谷 产 生 
的 电场 相同 . 如 图 所 示 ,半径 为 尺 的 球体 上 均匀 分 布 着 电荷 量 为 Q 的 电 检 , 在 过 球 心 〇 
的 直线 上 有 A、B 两 个 点 ,O 和 B、B 和 A 间 的 距离 均 为 下 . 现 以 OB 为 直径 在 球 内 挖 一 球 


形 空 腔 , 若 静 电力 常量 为 有 , 球 的 体积 公式 为 了 一 全 zxr , 则 A 点 处 检验 电荷 受到 的 电 


场 力 的 大 小 为 ( ) 

DAdC 1AdCL 17AdCL 3AdC 
站 36 尺 - 36 尺 - 号 32 民 - 和 16 民 - 
答案 :B 

信 、， 
AdQ ] 

解析 :实心 大 球 对 9 的 库仑 力 民 | 一 这， 实心 小 球 的 电荷 Q 一 QX 一 RE 一 于 Q，, 实 心 小 球 对 9 的 库仑 力 下 一 
三 

3 2 一 AS ,检验 电荷 9 所 受 的 电场 力 下 一 书 一 忆 = CS ,选项 B 正 确 . 

L 


如 图 所 示 ,一 半径 为 下 的 圆 盘 上 均匀 分 布 着 电 谷 量 为 Q 的 电 谷 ,在 和 王 直 于 圆 盘 且 过 圆心 C 
的 轴线 上 有 A.、B.D 三 个 点 ,A 和 B、B 和 CC 和 D 间 的 距离 均 为 尺 , 在 A 点 处 有 一 电 谷 量 4 
为 4(qg 之 0) 的 固定 点 电荷 . 已 知 刀 点 处 的 电场 强度 为 零 , 则 D 点 处 电场 强度 的 大 小 为 (人 


为 静电 力 常量 ) ( ) -0 
34 10A &CQ 十 d) A(9Q 十 9) 

A 和 C. 二 全 外 D. 全 

答案 :B 


解析 :由 于 在 人 点 放置 一 点 电荷 dg 后 ,点 处 的 电场 强度 为 零 ,说 明 点 电荷 g 在 已 点 产生 的 电场 强度 与 圆 盘 上 Q 在 也 
点 广 生 的 电场 强度 大 小 相 村 ， 即 Ee = 已 = 是 ,根据 对 称 性 可 知 Q 在 以 点 产生 的 电场 强度 大 小 Ee 一 Fo = 忆 , 则 巨 ) 一 


1oA9 
人 9R2 ” 


EX 十 为 = 如 十 二 选项 昌 正 确 


9 


例 5 : 


例 6: 


ETTEDETS 


均匀 带电 的 球 壳 在 球 外 空间 产生 的 电场 等 效 于 电荷 集中 于 球 心 处 产生 的 电场 . 如 一 
图 所 示 ,在 半球 面 AB 上 均匀 分 布 正 电荷 ,总 电荷 量 为 Q, 球 面 半 径 为 尺 ,CD 为 通过 
半球 顶点 与 球 心 O 的 轴线 ,在 轴线 上 有 M、N 两 点 , OM = ON = 2R ,已 知 M 点 的 ( 好 


电场 强度 大 小 为 下 , 则 N 点 的 电场 强度 大 小 为 ( ) ”0 
AQ hAQ 妃 Ac 

AR B， 3Rz 一 王 记 D.， 7Rz 十 开 

答案 :B 


解析 :把 半 个 带 正 电 荷 的 球面 等 效 为 整个 带 正 电荷 的 球面 跟 半 个 带 负电 荷 球 面 登 加 在 一 起 .整个 带 正 电荷 的 球面 在 


N 点 的 电场 强度 巨 一 3 三 人 , 半 个 带 负 电荷 球面 在 N 点 的 电场 强度 下 一 下,N 点 的 电场 强度 下 一 下 一 


尺 
二 _ 巨 , 则 选项 B 正确 . 


如 图 所 示 ,一 个 绝缘 圆 环 , 当 它 的 一 圆 弧 均匀 带电 且 电 荷 量 为 十 9 时 ,圆心 O 处 的 电场 强 。 
度 大 小 为 巨 , 现 使 半圆 ABC 均匀 带电 十 2g ,而 另 一 半圆 ADC 均匀 带电 一 2g , 则 圆心 O 处 

电场 强度 的 大 小 和 方向 为 本 
A. 2VZE ,方向 由 O 指 向 万 

B. 4 厂 , 方 回 由 OO 指 回 辣 

C. 2E ,方向 由 O 指 向 甩 万 


D. 0 
答案 :A 


解析 : 当 它 的 一 圆 弧 均 匀 带 电 且 电荷 量 为 十 g 时 ,圆心 DO 处 的 电场 强度 大 小 为 瑟 ,BC 弧 和 AD 弧 在 圆心 O 处 电场 强 


度 的 大 小 都 为 , 方 向 从 圆心 O 指向 圆 狼 AD 的 中 点 ;5 AB 缴 和 CD 弧 在 圆心 O 处 电场 强度 的 大 小 都 为 下 ,方向 从 辆 
心 O 指向 圆 缴 CD 的 中 点 ? 则 圆心 O 处 电场 强度 的 大 小 和 方向 为 2V2 巨 ,方向 由 OO 指向 . 


小 镍 手册 速记 高 中 物理 知识 


二 十 四 ”电场 的 能 的 性 质 


一 、 电 势 ” 等 努 面 电 女 能 


1. 电 努 
(1) 定 义 : 电 何在 电场 中 某 点 具有 的 电势 能 与 它 的 电荷 量 的 比值 . 


(2) 和 定义 式 : OP 一 取 . 


(3) 和 天 标 性 :电势 是 标量 ,有 正 负 之 分 ,其 正 ( 负 ) 表 示 该 点 电势 比 零 势 点 高 ( 低 )， 
(4) 相 对 性 :电势 具有 相对 性 ,同一 点 的 电势 因 选 取 零 电势 点 的 不 同 而 不 同 , 通 和 常 取 无 限 远 或 地 球 的 电 努 为 零 . 


2. 等 势 面 的 特 操 
(1) 同 一 等 努 面 上 的 任意 两 点 间 移 动 电 何 电场 力 不 做 功 . 
(2) 等 势 面 一 定 跟 电场 线 垂 直 , 即 跟 电场 强度 的 方 回 垂直 . 
(3) 电 场 线 总 是 从 电势 较 高 的 等 势 面 指 四 电势 较 低 的 等 努 面 . 
(4) 等 差 等 势 面 越 密 的 地 方 电 场 强 度 越 大 ,反之 越 小 . 


3. 电 舅 能 
(1) 定 义 : 电 荷 在 电场 中 某 点 具有 的 势能 ,等 于 将 电荷 从 该 点 移 到 零 电势 点 位 置 时 电场 力 所 做 的 功 . 
(2) 电 场 力 做 功 与 电 努 能 变化 的 关系 :电场 力 做 的 功 等 于 电 努 能 的 减少 量 , 即 凤 se 三 人 pa 一 人 re 一 一 APp. 


一 、 电 势 差 ， 匀 强 电场 中 电势 差 与 电场 强度 的 关系 


1. 电势 差 
(1) 定 义 : 电 荷 在 电场 中 ,由 一 点 A 移 到 另 一 点 如 时 ,电场 力 下 做 的 功 与 移动 的 电荷 的 电荷 量 的 比值 . 
(2) 定 义 式 : Uas 王 

(3) 电 努 差 与 电势 的 天 系 : UAs 王 4 ” 0B ,LU As 一 一 Lan， 

(4) 影 响 因素 :电势 差 U 由 电场 本 身 的 性 质 决 定 , 与 移动 的 电荷 小 及 电场 力 做 的 功 Was 无 关 , 与 零 电热 氮 的 选取 无 天 


2. 匀 强 电场 中 电 努 差 与 电场 强度 的 关系 
(1) 电 势 差 与 电场 强度 的 关系 式 : Un = 到 ,其 中 < 为 电场 中 两 点 间 久 电场 强度 方 同 的 距离 . 
(2) 在 匀 强 电场 中 ,电场 强度 在 数值 上 等 于 沿 电场 强度 方向 每 单位 跑 离 上 降低 的 电 努 . 
注意 :电场 中 ,电场 强度 方 回 是 指 电势 降落 最 快 的 方 问 . 


三 、 几 种 弟 见 的 典型 电场 等 势 面 的 对 比分 析 


匀 强 电场 


垂直 于 电场 线 的 一 复 等 间距 平面 


可 有 
V 
SI 
NS 
2OkcT7 


点 电 傈 的 电场 以 点 电 和 谷 为 球 心 的 一 族 球面 


例 1 : 


例 2 : 


ETITEETSR 


续 表 


电场 等 势 面 ( 实 线 ) 图 样 重要 描述 


入 个, 下、、Y 和 


等 量 异种 点 电荷 的 电场 《ce 两 电荷 连 线 的 中 垂 面 上 的 电势 为 零 


两 电 谷 连 线 上 ,中 氮 电 努 最 低 , 而 在 中 笨 


线 上 ,中 点 电势 最 高 . 关于 中 点 左右 对 称 
hp Nm > 或 上 下 对 称 的 点 电势 相等 
| 

省 可 

两 个 等 量 同 种 电荷 固定 于 光滑 水 平面 上 ,其 连 线 中 重 线 上 有 人 A.B、.C 三 点 ,如 图 甲 所 示 , 一 个 电荷 量 为 2 C, 质 量 为 1 kg 
的 小 物 块 从 C 点 静止 释放 ,其 运动 的 v 一 :图 象 如 图 乙 所 示 , 其 中 B 点 处 为 整 条 图 线 切线 斜率 最 大 的 位 置 (图 中 标 出 


了 该 切线 ). 则 下 列 说 法 正确 的 是 四 
A. B 点 为 中 垂 线 上 电场 强度 最 大 的 点 ,电场 强度 已 =1 V/m 

B. 由 C 点 到 A 点 的 过 程 中 物 块 的 电势 能 先 减 小 后 变 大 

C. 由 C 点 到 A 点 电势 逐渐 升 高 @----- Eee 

D.A.B 两 点 间 的 电势 差 Us 一 一 5 V 

答案 :AD 四 


解析 : 据 uv 一 ! 图 可 知 物 块 在 忆 点 的 加 速度 最 大 为 a 一 7 m/ 申 一 2 m/s' ,所 受 的 电场 力 最 大 为 下 一 ma 一 2 N, 据 开 一 


3 知 , 召 点 的 电场 强度 最 大 为 1 NMC, 故 A 正 确 ; 据 一 上 图 可 知 物 块 的 速度 增 大 ,电场 力 做 正 功 , 电 势能 减 小 , 故 孔 错 


误 ; 两 个 等 量 的 同 种 正 电 荷 , 其 连 线 中 重 线 上 电场 强度 方向 由 加 点 沿 中 重 线 指向 外 侧 , 故 由 C 点 到 A 点 的 过 程 中 电势 
逐渐 减 小 , 故 局 错 误 ; 据 v 一 上 图 可 知人 .也 两 点 的 速度 分 别 为 vA 二 6 m/sy,vs 王 4 m/s, 根 据 动 能 定理 得 电场 力 做 的 功 


1 ma 一 村 mous 一 一 10J, 得 Un -人 -一 闻 WE 

如 图 所 示 , 实 线 为 不 知 方向 的 三 条 电场 线 , 从 电场 中 M 点 以 相同 速度 飞 出 < 两 个 带电 料 

子 , 仅 在 电场 力作 用 下 的 运动 轨迹 如 图 中 虚线 所 示 . 则 RS 
A.a 一 定 带 正 电 名 一 定 带 负 电 B.a 的 速度 将 减 小 ,的 速度 将 增 大 RS 


C.a 的 加 速度 将 减 小 ,2 的 加 速度 将 增 大 D. 两 个 粒子 的 电 女 能 都 减少 人 

答案 :CD 

解析 :因为 电场 线 方向 未 知 , 不 能 确定 Q 的 电 性 ,所 以 选项 A 错误 ;由 于 电场 力 对 4 都 做 正 功 ,所 以 wb 的 束 度 都 

增 大 ,电势 能 都 减少 ,选项 也 错 误 、D 正确 ;粒子 的 加 速度 大 小 取决 于 电场 力 的 大 小 ,a 向 电场 线 稀 朴 的 方向 运动 ,0 向 

电场 线 密 集 的 方向 运动 ,所 以 选项 C 正确 

点 拨 : 电 场 线 与 轨迹 问题 判断 方法 

1.“ 运 动 与 力 两 线 法 ”一 一 画 出 “速度 线 ”( 运 动 轨迹 在 初始 位 置 的 切线 ) 与 “ 力 线 ”( 在 初始 位 置 电 场 线 的 切线 方向 ), 从 
两 者 的 夹 角 情 况 来 分 析 曲 线 运动 的 情况 . 

2.“ 三 不 知 时 要 假设 ” 电荷 的 正 负电 场 强度 的 方向 或 等 势 面 电势 的 高 低 . 电 荷 运 动 的 方向 . 若 已 知 其 中 的 任 一 
个 ,可 顺 次 向 下 分 析 判 定 各 待 求 量 ; 若 三 个 都 不 知 , 则 要 用 “假设 法 "分 别 讨论 各 种 情况 . 

3. 判断 速度 方向 :带电 粒子 运动 轨迹 上 某 点 的 切线 方向 为 该 点 处 的 速度 方向 . 

4. 判断 电场 力 (或 电场 强度 ) 的 方向 : 仅 受 电场 力作 用 时 ,带电 粒子 所 受 电场 力 方向 指向 轨迹 曲线 的 凹 侧 ， 再 根据 粒子 
的 正 负 判断 电场 强度 的 方向 . 

5. 判断 电场 力 做 功 的 正 负 及 电势 能 的 增 减 : 若 电场 力 与 速度 方向 成 锐角 , 则 电场 力 做 正 功 ,电势 能 减少 ; 若 电 场 力 与 
速度 方向 成 钝 角 , 则 电场 力 做 负 功 ,电势 能 增加 ， 


IE3TOEIOEETTETTO 


例 3: 


例 4: 


例 5 : 


例 6 : 


如 图 所 示 ,一 带 负 电 和 从 的 油 滴 在 匀 强 电场 中 运动 ,其 轨迹 在 竖 直 面 ( 纸 面 ) 内 , 且 相 对 于 过 轨迹 最 低 点 王 的 竖 直线 对 
称 . 忽略 空气 阻力 . 由 此 可 知 ( ) 


A. Q 点 的 电势 比 已 点 高 0 
B. 油 滴 在 Q 点 的 动能 比 它 在 已 点 的 大 NU 
C. 油 滴 在 Q 点 的 电势 能 比 它 在 已 点 的 大 

D. 油 滴 在 Q 点 的 加 速度 大 小 比 它 在 已 点 的 小 

答案 :AB 

解析 :带电 油 滴 在 电场 中 受 重 力 \, 电 场 力 作用 , 据 其 轨迹 的 对 称 性 可 知 ,电场 力 方向 紧 直 向 上 ，, 且 电场 力 大 于 重力 , 电 
场 力 先 做 负 功 后 做 正 功 . 则 电场 强度 方向 向 下 ,Q 点 的 电势 比 己 点 高 ,选项 A 正确 ; 油 滴 在 王 点 的 速度 最 小 ,选项 也 
正确 ; 油 滴 在 卫 点 的 电势 能 最 大 ,选项 C 错误 ; 油 滴 运 动 的 加 速度 大 小 不 变 , 选 项 D 错误 . 


如 图 所 示 ,在 点 电荷 Q 产生 的 电场 中 , 实 线 MIN 是 一 条 方向 未 标 出 的 电场 线 ,虚线 AB 是 一 个 电子 只 在 静电 力作 用 下 
的 运动 轨迹 . 设 电子 在 A.B 两 点 的 加 速度 大 小 分 别 为 as .an ,电势 能 分 别 为 已 ， 下。. 下 列 说 法 正确 的 是 (  ) 
A. 电子 一 定 从 A 向 了 3 运动 人 

B. 大 aa>aa, 则 Q 靠 近 M 端 且 为 正 电荷 ji N 
C. 无 论 Q 为 正 电荷 还 是 负电 荷 一 定 有 开 。 一 已。 

D. B 点 电势 可 能 高 于 A 点 电势 万 

答案 :BC 


解析 :通过 电子 的 运动 轨迹 可 判断 电子 的 受 力 方 向 ,但 无 法 判断 电子 的 运动 方向 ,根据 点 电荷 的 电场 规律 可 知 , 加 速 
度 越 大 的 位 置 就 是 离 点 电荷 越 近 的 位 置 ,A 错误 ,B 正 确 ; 电 子 从 A 到 已 电场 力 做 负 功 ,电势 能 增加 ,已 点 的 电势 低 于 
人 A 点 的 电热 ,C 正确 ,D 错误 . 

如 图 所 示 ,在 平面 直角 坐标 系 中 ,有 方向 平行 于 坐标 平面 的 匀 强 电场 ,其 中 坐 个 Yem 

标 原 点 O 处 的 电势 为 零 , 点 A 处 的 电势 为 6 V, 点 也 处 的 电势 为 3 V, 则 电场 3428(0, 必 ) 


强度 的 大 小 为 ( ) 
A. 200 V/m B. 200V3 Vynm 

C. 100 V/m D. 100V3 Vym 

答案 :A 


解析 : 匀 强 电场 的 电场 线 与 等 势 面 都 是 平行 .等 间距 排列 的 , 且 电 场 线 与 等 势 面 处 处 
垂直 , 沿 着 电场 线 方向 电势 均匀 降落 , 取 OA 中 点 C, 则 C 点 电势 为 3 V, 连 接 BC 即 


为 电场 中 的 一 条 等 势 线 , 作 等 势 线 的 重 线 , 即 电场 的 电场 线 ,已 一 帮 一 Fa 一 

200 V/nm. 

拍 拨 : 匀 强 电 场 中 电势 差 与 电场 强度 的 关系 本 本 
]. U 一 EX 为 A、B 两 点 沿 电 场 方向 的 距离 . ， C 

2 沿 电场 强 度 方向 电 执 降落 得 最 快 . we 忆 姜 殉 
3. 在 匀 强 电场 中 避 王 现 , 即 在 沿 电 场 线 方向 上 ,有 LU ec wd， 0 ee 


推论 如 下 :(1) 如 图 甲 ,C 点 为 线段 AB 的 中 点 , 则 有 ge = 野村 猎 ， 


(2) 如 图 乙 ,ABVACD, 且 AB=CD, 则 Un 三 Un 

如 图 所 示 ,平行 板 电容 需 两 极 板 水 平 ,间距 为 & ,上 极 板 带 正 电 . 一 电荷 量 为 qCo>0) 
的 粒子 从 电容 占 下 极 板 左边 缘 处 射 人 , 射 人 速度 与 下 极 板 成 60” ,人 射 时 的 初 动能 为 
Eu. 不 计 重 力 , 极 板 太 十 足够 大 . 阁 粒子 能 打 到 上 极 板 , 则 两 极 板 间 电场 强度 的 最 大 


值 为 (  ) 00” 
了 下 、 3 4 已 io 

4adC 本 20d 40w 3ad 

答案 :C 


解析 : 当 电 场 足 够 大 时 ,粒子 打 到 上 极 板 的 极限 情况 为 :粒子 到 达 上 极 板 处 时 速度 恰好 与 上 极 板 平 行 , 粒 子 的 运动 为 
类 平 抛 运动 的 遂 运 动 . 将 粒子 初速 度 mw 分 解 为 重 直 极 板 的 vv, 和 平行 极 板 的 w,， ,根据 运动 的 合成 与 分 解 , 当 垂 直 极 板 
3 忆 o 


方向 的 未 速度 U， 一 0 时 ,根据 运动 学 公式 有 妈 一 “2 ,wu 一 Wsin 60,Eo 一 施 zmi , 联 立 得 :已 一 区 ,改选 项 C 正确 . 


Was 
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一 十 五 ”电容 厚 、 市 电 粒 于 在 电场 中 的 运动 


1. 电容 益 
(1) 组 成 :由 两 个 彼此 绝缘 又 相互 靠近 的 导体 组 成 . 
(2) 带 电量 :一 个 极 板 所 带电 符 量 的 绝对 值 . 
(3) 电 容器 的 充 .放电 :中 充电 :使 电容 器 带电 的 过 程 ,充电 后 电容 器 两 极 板 带 上 等 量 的 异种 电荷 ,电容 天 中 储存 电场 能 . 
@ 放 电 :使 充电 后 的 电容 需 失 去 电 傈 的 过 程 ,放电 过 程 中 电场 能 转化 为 其 他 形式 的 能 . 


2. 电容 
(1) 意 义 : 表 示 电 容 希 容纳 电 谷 本 领 的 物理 量 . 
uv _Q_AQ 
(2) 和 定义 式 : C 一 7 ATJ 


(3) 单 位 :法 拉 (F) ,1 下 =105FE 王 102 pF. 
3. 平行 板 电容 着 
(1) 影 响 因 素 :平行 板 电容 器 的 电容 与 正 对 面积 成 正比 ,与 电介质 的 相对 介 电 稼 数 成 正比 ,与 两 极 板 间 的 距离 成 反比 . 


加 ED 
1 为 静电 力 吊 里， 


二 、 市 电 粒 子 在 电场 中 的 运动 
1. 带电 粒子 在 电场 中 的 加 速 
(GD) 处 理 方法 :利用 动能 定理 , 9U 一 
(2) 适 用 范围 :任何 电场 . 


《2) 决 定式 : C 


了 
2 


] 
711 一 一 773 . 


光 


2. 带电 粒子 在 匀 强 电场 中 的 偏转 (不 计 重力 ) 
(1) 人 研究 条 件 :市 电 粒 子 垂 直 于 电 世 方 回 进 入 勾 强 电场 . 
(2) 处 理 方法 :类 似 于 平 抛 运动 ,应 用 运动 的 合成 与 分 解 的 方法 . 


@ 沿 初速 度 方 向 做 匀速 直线 运动 ,运动 时 间 上 = 一 
四 沿 电场 方向 ,做 初速 度 为 零 的 匀 加 速 直 线 运动 . 


涉及 到 的 公式 : 
加 速度 :< = 一 = 到 一 2 
\ 一 一 \ 全 2 一 Pre / 一 本 ] 2 gUJE 271CQ y 
运动 时 间 :四 粒子 恰 能 飞 出 平行 板 电容 筑 : 上 一 本 ; 粒子 打 在 平行 极 板 上 : y 三 人 Dj 
人 
粒子 离开 电场 时 的 偶 移 量 : y 7 人 ozc10 ， 
粒子 离开 电场 时 的 偏转 角 为 0 , 则 ;tang 一 宇 = -2 
W0 1]TC TV1 


3. 两 个 结论 
(1) 不 同 的 带电 粒子 从 静止 开始 经 过 同一 电场 加 速 后 再 从 同一 偏转 电场 射出 时 , 偏 移 量 和 偏转 角 总 是 相同 的 . 
(2) 粒 子 经 电场 偏转 后 , 合 速度 的 反 向 延长 线 与 初速 度 延 长 线 的 交点 O 为 粒子 水 平 位 移 的 中 点 , 即 O 到 偶 转 电场 边 绿 的 


距离 为 本 4 
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一 


1.， 丰 


2 
(1] 


示 波 管 
波 管 装置 ; 示 波 管 由 电子 枪 .偏转 电极 和 荧光 屏 组 成 ,管内 抽 成 真空 . 如 图 所 示 ， 


作 原 理 
) 如 果 在 偏转 电极 XX 和 YY 之 间 都 没有 加 电压 , 则 电子 枪 射出 的 电子 束 沿 直线 运动 , 打 在 奖 光 屏 中 心 , 在 那里 产生 


一 个 训 斑 . 


(2)YY 上 加 的 是 待 显示 的 信号 电压 . XX 上 是 机 器 自身 产生 的 锯齿 形 电 压 , 叫 做 扫描 电压 . 若 所 加 扫描 电压 和 信和 号 电 


例 1 : 


例 2 : 


压 的 周期 相同 , 束 可 以 在 灾 光 屏 上 得 到 待 测 信号 在 一 个 周期 内 随时 间 变 化 的 稳定 图 象 . 
如 图 所 示 ,平行 板 电容 偶 带 有 等 量 异 种 电 傈 ,与 静电 计 相 连 , 静 电 计 金属 外 充 和 
电容 硕 下 极 板 都 接地 . 在 两 极 板 间 有 一 固定 在 已 点 的 点 电 和 谷 , 以 表 示 两 板 间 
的 电场 强度 , Er 表示 点 电 人 向 在 也 点 的 电势 能 , 0 表示 静电 计 指 针 的 偶 角 . 在 保 
持 下 极 板 不 动 , 将 上 极 板 回 下 移动 一 小 段 距 离 至 图 中 虚线 位 置 , 则 ( ) ee 
A. 0 增 大 , 增 大 
B. 0 增 大 ,下 "不 变 
C. 0 减 小 ,天 。 增 大 
D. 0 沽 小 , 已 不 恋 
答案 :D 

解析 :由 题 意 可 知 平 行 板 电容 器 的 带电 荷 量 Q 不 变 , 当 下 极 板 不 动 , 上 极 板 向 下 移动 一 段 距 离 时 ,两 极 板 间 距 d 减 小 ， 


则 电容 C 变 大 ,由 避 一 全 可 知 U 变 小 , 则 静电 计 指 针 的 偏 角 0 减 小 ， 又 因为 两 板 间 电场 强度 下 = 三 一 世 一 全 全 
Q 、S 不 变 , 则 不 变 . 因为 开 不 变 , 则 点 电荷 从 王 点 移动 到 下 极 板 (电势 为 震 ) 电 场 力 做 功 不 变 , 电 势能 的 变化 相同 ， 
则 点 电荷 在 书 点 的 电势 能 下 不 变 , 故 只 有 选项 D 正确. 

小 结 :电容 器 动态 分 析 问 题 的 分 析 技 巧 

1. 抓 住 不 变量 , 弄 清 楚 是 电容 器 所 带 的 电荷 量 不 变 还 是 两 极 板 间 电压 不 变 . 

2. 根据 电容 的 决定 式 分 析 电 容 的 变化 ,再 根据 电容 的 定义 式 分 析 电 荷 量 或 电压 的 变化 ,最 后 分 析 电 场 强度 的 变化 . 


如 图 所 示 , 一 平行 板 电容 器 的 两 极 板 与 一 电压 恒定 的 电源 相连 , 极 板 水 平 放置 , 极 板 间 距 为 “全 
4 ,在 下 航 极 上 梧 放 一 厚度 为 ! 的 金属 板 , 其 上 部 空间 有 一 带电 粒子 三 静止 在 电容 器 中 , 当 把  ， 人 
金属 板 从 电容 器 中 快速 抽出 后 ,粒子 已 开始 运动 ,重力 加 速度 为 &. 粒子 运动 加 速度 为 | 
(  ) 和 
[ 本 [ Cd 
人 | B. 本 人 了 二 78 . 了 一 7172 
答案 :A 
解析 :平行 板 电容 器 的 两 极 板 与 一 电压 恒定 的 电源 相连 ,有 金属 板 时 , 板 间 电场 强度 可 以 表达 为 : 王 一， , 且 有 


qi; 二 78 ， 当 抽 去 金属 板 , 则 板 间 距离 增 大 , 板 间 电场 强度 可 以 表达 为 :已 三 于 ,有 18g 一 9qgE， 一 7 ， 联 立 上 述 可 解 


得 :4 一 个 g ， 知 选项 A 正确 ， 


例 3: 


例 4: 


EEEIEEEREEESEEEEETOEZ 


如 图 所 示 , 气 核 . 气 核 . 氛 核 三 种 粒子 从 同一 位 置 无 初速 地 球 人 电场 线 水 平 向 右 的 加 速 电场 

已 ,之 后 进入 电场 线 竖 直 向 下 的 匀 强 电场 已 发 生 偏转 ,最 后 打 在 屏 上 . 整个 装置 处 于 真空 十 尿 
中 ,不计 粒 子 重力 及 其 相互 作用 ,那么 ( ) 

A. 偏转 电场 已 对 三 种 粒子 做 功 一 样 多 新 击 攻 人 
B. 三 种 粒子 打 到 屏 上 时 的 速度 一 样 大 | 


C. 三 种 粒子 运动 到 屏 上 所 用 时 间 相 同 ，- 

D. 三 种 粒子 一 定 打 到 屏 上 的 同一 位 置 

答案 :AD 

解析 :根据 动能 定理 有 JE,d 一 郴 rmzoi 一 0 ,得 三 种 粒子 经 加 速 电场 加 速 后 获得 的 速度 一 2 在 偏转 电场 中 ， 
由 /一 切 己 .y= 2: 色 得 得 ,带电 粒子 冯 和 偏转 电场 的 便 位 移 》 一 盖 , 则 三 种 粒子 在 偏转 电场 中 的 侧 位 移 大 小 相等 ,又 


三 种 粒子 带电 荷 量 相 同 , 根 据 克 =oFy 得 ,偏转 电场 下 对 三 种 粒子 做 功 一样 多 ,选项 A 正 确 ; 根 据 动 能 定理 ， 


9E,d 十 qE:y = 二 mo; 一 0 ,得 到 粒子 离开 偏转 电场 F 打 到 屏 上 时 的 过度 w 一 \/ -2 一 3 ,由 于 三 种 粒子 的 


质量 不 相等 , 故 内 不 一 样 大 ,选项 B 错 误 ; 粒 子 打 在 屏 上 所 用 的 时 间 上 一 必 一 记 -( 工 为 偏转 电场 左 端 到 


L/1 1 
本 


屏 的 水 平 距离 ) ,由 于 m 不 一 样 大 ,所 以 三 种 粒子 打 在 屏 上 的 时 间 不 相同 ,选项 C 错误 ;根据 内 一 221: 及 tanbg= 辽 


] 


也 2 / 


得 , 常 电 粒子 的 偏转 角 的 正切 值 tan0 一 ZE , 即 三 种 带电 粒子 的 偏转 角 相 等 ,又 由 于 它们 的 全 位 移 相 等 故 三 种 粒 


子 打 到 屏 上 的 同一 位 置 , 选 项 D 正确 . 
,如 图 所 示 ,水 平 放置 的 平行 板 电容 器 极 板 A.B 间 加 有 恒定 电压 ,a 点 与 下 极 板 的 距离 为 4 带电 粒子 从 4 点 水 平和 
入 电场 ,初速 度 大 小 为 ww ,粒子 偏转 后 打 在 下 极 板 的 忆 点 时 速度 大 小 为 赤 ,其 水 平 射程 为 24. 若 该 粒子 从 与 < 点 在 
同一 竖 直 线 上 的 0 点 (图 中 未 标 出 ) 水 平 射 人 电场 ,初速 度 大 小 为 w ,带电 粒子 仍 能 打 到 已 点 , 打 到 已 点 时 速度 大 小 
为 坟 . 下 列 判断 正确 的 是 0 
A. 在 0 点 在 a 点 上 方 , 则 普 < 去 zw 
B. 各 2 点 在 wa 点 下 方 , 则 > 了 节 
C. 若 0 点 在 au 点 上 方 , 则 必 < 到 也 
D. 若 0 点 在 a 点 下 方 , 则 了 忒 > 也 
答案 :C 


解析 :带电 粒子 在 匀 强 电场 中 运动 时 ,由 类 平 抛 运动 规律 得 ). 王 本 ,2d 一 zt ， 解 得 ww 一 2d， 人 ,车 点 在 4 点 上 


方 , 则 z 盖 轨 ,车 0 点 在 4 点 下 方 , 则 四 << 芭 ,选项 A.、B 错 误 ; 设 粒子 打 到 书 点 位 置 时 沿 竖 直 方向 的 分 速度 为 wy ， 则 


2 2 
是 这 站 二 弄 天 下 让 二 V 2 十 < 二 V/ 2a(A 十 乞 ) ,由 数学 知识 可 知 当 态 一 以 时 ,如 率 由 有 最 小 值 , 所 以 无 论 电 点 


在 wa 点 上 方 , 还 是 在 aw 点 下 方 , 都 有 了 内 < 才 芭 ， 选 项 D 错 误 , 选 项 C 正确 . 
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例 5: 如 图 所 示 , 半 径 尺 = 0.5mm 的 寺 圆 弧 接收 屏 位 于 电场 强度 方向 竖 直 向 下 的 匀 强 电场 中 ， 


OB 水 平 ,一 质量 为 到 =1.0X10 kg 、 带 电荷 量 为 9=8.0X10-C 的 粒子 从 与 圆 弧 圆心 O ee 攻 ---- 二 -- 
等 高 且 距 O 点 0.3 m 的 A 点 以 初速 度 w = 3 m/s 水 平 射出 ,粒子 重力 不 计 , 粒 子 恰 好 能 垂 

直 打 到 圆 弧 曲 面 上 的 C 点 (图 中 未 画 出 ), 取 C 点 电势 we = 0 , 则 ( ) 

A. 该 习 强 电场 的 电场 强度 已 = 100 V/m B. 粒子 在 A 点 的 电势 能 为 8 X 10”]j 

C. 粒子 到 达 C 点 的 速度 大 小 为 5 mys D. 粒子 速率 为 4 m/s 时 的 电势 能 为 4.5 X 10- 

答案 :CD 


解析 :粒子 在 电场 力作 用 下 做 类 平 抛 运动 , 因 粒 子 垂直 打 在 C 点 ,由 类 平 抛 运动 规律 知 :C 

点 速度 方向 的 反 向 延长 线 必 过 O 点 (如 解析 图 所 示 ), 且 OD=A4AO=0.3 m,DC=0.4m, 即 | 4 
gEP 
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DC=10 V, 而 AD 两 点 电势 相等 ,所 以 m 王 10 V, 即 粒子 在 A 点 的 电势 能 为 : 尼 ， 一 qpa 王 


有 :AD=mi, DC= 王 联 立 并 代入 数据 可 得 ; 开 王 25 N/C, 故 选项 A 错误 ; 因 LU 一 已 X 


8X10-”J, 故 选项 B 错 误 ; 从 A 到 C 由 动能 定理 知 :gUAc 一 本 mm 丰 一 林 m ,代入 数据 得 : 
uv 一 5 m/s, 故 选项 CC 正确 ;粒子 在 C 点 总 能 量 :E 一 本 mm 从 一 本 X 10”X5J=1.25XX10”J, 由 能 量 守 恒定 律 可 知 ， 


粒子 速率 为 4 m/s 时 的 电势 能 为 :BE 一 杞 一 本 mm 二 25X10-5 一 村 X10- X42J 一 4.5X10-4, 故 选项 D 正确 . 


例 6: 如 图 所 示 为 研究 电子 枪 中 电子 在 恒定 电场 中 运动 的 简化 模型 示意 图 . 在 7 
2 和 

xzOy 平面 的 第 一 象限 ,存在 以 z 轴 、y 轴 及 双 曲 线 y 一 苑 的 一 段 (0 入 zx 人 

了 


L,0 二 y 雯 上 ) 为 边界 的 匀 强 电场 区 域 I ,电场 强度 为 下 ;在 第 二 象限 存在 ， 
以 (一 也 入 xz 秋 0,0 坟 ?二 世 ) 为 边界 的 匀 强 电场 区 域 工 . 一 电子 (电荷 量 AM 
大 小 为 。 ,质量 为 mm, 不 计 重力 ) 从 电场 工 的 边界 B 点 处 由 静止 释放 ,恰好 

从 N 点 离开 电场 区 域 I. 求 

(1) 电 子 通过 C 点 时 的 速度 大 小 ; 

(2) 电 场 区 域 了 中 的 电场 强度 的 大 小 ; 

(3) 试 证 明 :从 AB 曲线 上 的 任 一 位 置 由 静止 释放 的 电子 都 能 从 N 点 离开 电场 ， 


答案 :(1) VS- (2) 了 (3) 见 解析 


解析 ;(1) 由 双 曲 线 ， 一 一 知 BC 间距 离 为 权 


2 门 XXX 


从 已 到 C 由 动能 定理 ， 权 eEL 芋 nt _ 0 


解 得 电子 通过 C 点 时 的 速度 大 小 uc 一 人 / 2 
(2) 电 子 从 C 点 进入 区 域 嵌 ,在 区 域 开 中 做 类 平 抛 运动 . 
工 轴 方向 2 一 ct 
e 

2771 


y 轴 方 向 了 三 


解 得 区 域 开 中 的 电场 强度 的 大 小 尼 一 - 开 


(3) 设 电子 从 A 有 B 曲线 上 点 PCzyy) 进 入 电场 工区 域 ， 


在 区 域 [ 由 动能 定理 :eEx 一 -mm 研一 0 


假设 电子 能 够 在 区 域 开 中 一 直 做 类 平 抛 运动 且 落 在 工 轴 上 的 工 处 . 则 2 站 
Le 天 才 
7 和 方向 :7 一 77 21/ / D x 


过 轴 方 向 : 工 一 it 


/ 


即 所 有 从 边界 A 刀 曲线 上 由 静止 释放 的 电子 均 从 N 点 射出 . 


一 100 一 


ETITE3TTTTETEETTOTEE 5 


一 十 六 “市 电 粒 于 在 电场 中 运动 的 综合 问题 


带电 粒子 在 电场 中 运动 的 综合 问题 分 析 方法 

(1) 力 和 运动 的 关系 一 一 牛顿 第 二 定律 :根据 带电 粒子 受到 静电 力 ,用 牛顿 第 二 定律 求 出 加 速度 ,结合 运动 学 公式 确定 
带电 粒子 的 速度 .位 移 等 . 这 种 方法 通常 适用 于 受 恒 力作 用 下 做 匀 变 速 运动 的 情况 . 

(2) 功 和 能 的 关系 一 一 动能 定理 :根据 静电 力 对 带电 粒子 所 做 的 功 ,引起 带电 和 粒子 的 能 量 发 生变 化 ,利用 动能 定理 研究 
全 过 程 中 能 量 的 转化 ,研究 带电 粒子 的 速度 变化 、 经 历 的 位 移 等 . 这 种 方法 同样 也 适用 于 非 匀 强 的 电场 . 

(3) 正 交 分 解法 或 化 曲 为 直 法 
处 理 这 种 运动 的 基本 思想 与 处 理 平 抛 运动 是 类 似 的 ,可 以 将 此 复杂 的 运动 分 解 为 两 个 互相 正 交 的 比较 简单 的 直线 
运动 ,而 这 两 个 直线 运动 的 规律 是 我 们 已 经 掌握 的 ,然后 再 按 运动 合成 的 观点 去 求 出 复杂 运动 的 有 关 物 理 量 . 

例 1: 如 图 所 示 ,以 直线 AB 为 边界 ,上 下 存在 电场 强度 大 小 相等 .方向 相反 的 匀 强 电场 . 在 尸 点 由 静止 释放 一 质量 为 盖 、 电 

荷 量 为 g 的 带电 小 球 , 小 球 穿 过 AB 边界 时 速度 为 w ,到 达 M 点 速度 恰好 减 为 零 . 此 过 程 中 小 球 在 AB| 上 方 电场 中 


运动 的 时 间 是 在 下 方 电场 中 运动 时 间 的 村. 已 知 重力 加 速度 为 g ,不 计 空气 阻力 , 则 下 列 说 法 正确 的 是  (  ) 


A. 小 球 带 正 电 
B. 电场 强度 大 小 是 


C. 忆 点 距 边界 线 AB 的 距离 为 二 


D, 若 边 界线 AB 电势 为 零 , 则 M 点 电势 为 Ze 


答案 :B 
解析 :根据 题 意 , 小 球 先 做 匀 加 速 运动 ,后 做 习 减 速 运动 ,可 知 电场 力 大 于 重力 , 且 直 线 AB 下 方 区 域 的 电场 强度 方向 


向 下 , 故 电 荷 带 负电 ，, 故 A 项 错误 ;在 上 方 电场 , 根 据 牛 顿 第 二 定律 得 : w 一 人 ,在 下 方 电场 中 ,根据 牛顿 第 二 


定律 得 ,加 速度 大 小 为 : a， 人 一 ,因为 ai 三 一 Qy /2 , 由 题 意 可 知 : 放 一 本 , 解 得 :已 一 > , 故 了 项 正确 ; 设 忆 


2 2 
点 距 边 腊 的 距离 为 忆 ， 则 帮 一 和 , 故 C 项 错误 ;对 从 边界 C 点 (未 画 出 ) 到 AM 的 过 程 运 用 动能 定理 得 :一 gUw 十 
1 
2 2 2 2 
mgj 一 0 一 了 ao 和 一 避 一 人 5， 解 得 : Uov 一 ,车 边 界线 AB 电势 为 零 , 则 M 点 电势 为 ce , 故 D 项 错 
2 


s 呆 


匡 ， 


= 


小 猿 手 册 . 速记 高 中 物理 知识 


例 2: 


例 3 


:如 图 所 示 ,空间 存在 一 匀 强 电场 ,其 方向 与 水 平方 向 间 的 夹 角 为 30",AB 与 电场 垂直 ,一 质量 
为 m, 电 荷 量 为 g 的 带 正 电 小 球 以 初速 度 w 从 A 点 水 平 向 右 抛 出 ,经 过 时 间 + 小 球 最 终 落 在 C ”42 


点 ,速度 大 小 仍 是 w, 且 AB =- BC , 则 下 列 说 法 中 错误 的 是 二 
A.AC 满足 AC 一 2 全 ai B. 电场 力 和 重力 的 合力 方向 重 直 于 AC 方向 AAAPAT :从 - 
C. 此 过 程 增加 的 电势 能 等 于 Be D. 电场 强度 大 小 为 王 

答案 :AC 


解析 :本题 要 注意 分 析 小 球 受 力 情况 ,明确 重力 及 电场 力 做 功 情况 ,再 由 电场 线 利 用 好 几何 关系 确定 小 球 的 高 度 变 
化 ;要 注意 及 用 运动 的 合成 与 分 析 知 识 进 行 分 析 求 解 . 如 果 小 球 水 平方 向 不 受 外 力 , 则 可 知 , 水 平 位 移 为 wt， 则 由 几 


何 关系 可 知 , AC = 243wt ,但 由 于 重力 与 电场 力 的 合力 在 水 平方 向 上 具有 分 量 , 故 在 水 平方 向 上 存在 力 的 作用 , 故 


水 平 位 移 小 于 zw , 故 AC 的 长 度 一 本 故 A 项 错误 ;小 球 在 下 落 过 程 中 初 末 动 能 不 变 , 由 动能 定理 可 知 ， 


mg ABsin 60" 一 0EBCsin 60" 一 0 , 解 得 :已 一 -2 ,由 题 意 可 知 , 小 球 在 下 落 过 程 中 初 末 动 能 不 变 , 根 据 动 能 定理 ,合力 


做 功 为 零 , 而 重力 做 正 功 , 则 电场 力 做 负 功 ， 故 电 场 线 应 斜 向 下 ,根据 几何 关系 知 电场 力 与 重力 的 合力 
与 AC 垂直 , 故 B、D 两 项 正确 ;此 过 程 中 电场 力 做 负 功 ,电势 能 增加 ,由 几何 关系 可 知 ,小 球 在 沿 电场 线 的 方向 上 的 位 


2 ,2 
区 于 有 , 则 电势 能 的 增加 量 A 玉 二 Ex 一 本 , 故 C 项 错误 . 


小 结 : 小 球 在 平行 于 AC 方向 做 匀速 直线 运动 ,在 重 直 于 AC 方向 做 类 紧 直 上 抛 运动 , 则 : AC 一 mtcos 30" 一介 mi , 在 


亲人 一 可 ,可 得 ;小 球 在 洛 电场 线 的 方向 上 
呈 检 性 旭 wi 芭 于 有 

:如 图 所 示 ,绝缘 光滑 轨道 AB 部 分 是 倾角 为 30" 的 斜面 , AC 部 分 为 竖 直 平面 上 半径 为 R 一， 
的 圆 轨道 ,斜面 与 圆 轨道 相 切 . 整个 装置 处 于 电场 强度 为 下 .方向 水 平 向 右 的 匀 强 电场 C 5 
中 . 现 有 一 个 质量 为 m 的 带 正 电 小 球 ， 电荷 量 为 9 一 司 m ' 妥 使 小 球 能 安全 通过 圆 轨 < 30? 。 

道 ,在 O 点 的 初速 度 应 满足 什么 条 件 ? 


思路 点 所 :人 绝缘 光滑 "说 明 小 球 运动 过 程 中 无 摩擦 且 电 荷 量 不 变 ;@“ 安 全 通过 圆 轨 道 " 联 想到 等 效 最 高 点 ,重力 与 
电场 力 的 合力 恰 提 供 向 心力 . 


答案 :之 A/ 也 帮 亚 


解析 :小 球 先 在 斜面 上 运动 , 受 重 力 , 电 场 力 ,支持 力 , 然 后 在 圆 轨 道上 运动 , 爱 重 力 、 民 
场 力 、 轨 道 作 用 力 ， 如 图 折 示 ， 疾 比 二 刀 汤 ,将 所 声 刀 与 重力 的 合力 视 为 等 效 重 力 mg ， 有 彤 一 rc 


大 小 为 1ag 一 VW(gE) 十 (mag) -288me， ang= 生 A ,得 0 一 30 ,等 效 重 力 的 


了 
方向 与 斜面 重 直 指向 右 下 方 , 小 球 在 斜面 上 匀速 运动 ， 
因 要 使 小 球 能 安全 通过 圆 轨 道 , 在 圆 轨道 的 “等 效 最 高 点 ”( 万 点 ) 满 足 “等 效 重 力 ” 刚 好 提供 向 心力 , 即 有 : mg' 一 
多 因 0 王 30 与 斜面 的 倾角 相等 ,由 几何 关系 知 AD = 2R , 令 小 球 以 最 小 初速 度 由 运动 ,由 动能 定理 知 : 一 2zmg 尺 王 
| 
7 一 717 7 JI)0 


解 得 : v 一 入 / 二 ,因此 要 使 小 球 安 全 通过 圆 轨 道 , 初 速度 应 加 克 ， 


小 结 :等 效法 是 将 一 个 复杂 的 物理 问题 ,等 效 为 一 个 熟知 的 物理 模型 或 问题 的 方法 . 

带电 粒子 在 匀 强 电场 和 重力 场 组 成 的 复合 场 中 做 圆周 运动 的 问题 ,是 高 中 物理 教学 中 一 类 重要 而 典型 的 题 型 . 对 于 
这 类 问题 , 若 及 用 第 规 方法 求解 ,过 程 复杂 ,运算 量 大 . 若 采 用 “等 效法 ”求解 , 则 能 避 开 复杂 的 运算 ,过 程 比 较 简 捷 . 
利用 等 效法 求解 电场 中 圆周 运动 问题 的 解 题 思 路 :(1) 求 出 重力 与 电场 力 的 合力 Fs ,将 这 个 合力 视 为 一 个 “等 效 重 


力 "5(2) 将 a 一 -全 视 为 "等 效 重 力 加 速度 ";(3) 小 球 能 蕊 自由 静止 的 位 置 , 即 是 “等 效 最 低 点 ”, 圆 周 上 与 该 点 在 同一 直 


径 的 点 为 等 效 最 高 点 ,注意 这 里 的 最 高 点 不 一 定 是 几何 最 高 点 ;5(4) 将 物体 在 重力 场 中 做 圆周 运动 的 规律 迁移 到 等 
效 重 力 场 中 分 析 求 解 . 


WU 


多 必 国 风 


二 十 六 “” 惠 电 粒子 在 电场 中 ES 器 圳 


例 4: 如 图 ,两 水 平面 (虚线 ) 之 间 的 距离 为 妃 ,其 间 的 区 域 存在 方向 水 平 向 右 的 匀 强 电 世 . 目 该 4@-> 


区 域 上 方 的 A 点 将 质量 为 M. 电 荷 量 分 别 为 Q 和 一 vg(9g>0) 的 带电 小 球 M、N 先 后 以 相 ---3------------- 人 
同 的 初速 度 沿 平行 于 电场 的 方向 射出 . 小 球 在 重力 作用 下 进入 电场 区 域 , 并 从 该 区 域 的 
下 边界 离开 . 已 知 六 离开 电场 时 的 速度 方 回 竖 直 辐 下 ;5M 在 电场 中 做 直线 运动 , 刚 离开 电 | 


场 时 的 动能 为 方刚 离开 电场 时 的 动能 的 1.5 倍 . 不 计 空 气 阻力 ,重力 加 速度 大 小 为 g. 求 ----------------- 
(1)M 与 N 在 电场 中 沿 水 平方 回 的 位 移 之 比 ; 

(2)A 点 距 电场 上 边界 的 高 度 ; 

(3) 该 电场 的 电场 强度 大 小 . 

答案 :(1) 3 :1 (2) 于 (3) 2a 

解析 :小 球 M 从 开始 运动 到 刚 离 开 电 场 的 过 程 中 水 平方 向 的 运动 可 分 解 为 :进入 电场 前 做 速度 为 ww 的 匀速 直线 运 
动 , 进 入 电场 后 做 初速 度 为 mw， 加 速度 大 小 为 ai 的 匀 加 速 直 线 运动 , 且 qFE = mai ;小 球 N 从 开始 运动 到 刚 离开 电场 
的 过 程 中 水 平方 向 的 运动 可 分 解 为 :进入 电场 前 做 速度 为 mW 的 匀速 直线 运动 ,进入 电场 后 做 初速 度 为 mm ， 加 速度 大 
小 为 ar 的 匀 减 速 直线 运动 , 且 gqFE 王 may， ;由 于 小 球 M 和 六 在 紧 直 方向 的 运动 情况 完全 相同 ,它们 的 运动 时 间 也 完全 
相同 , 设 它 们 进入 电场 前 的 运动 时 间 为 五 ,在 电场 中 的 时 间 为 志 , 它 们 刚 进 入 电场 时 竖 直 方向 的 分 速度 为 ,它们 刚 
离开 电场 时 紧 直 方向 的 分 速度 为 凤 ， 小 球 M 刚 离开 电场 时 水 平方 向 的 分 速度 为 wu ,由 于 M 刚 离开 电场 时 的 动能 为 


N 刚 离开 电场 时 的 动能 的 | 一 1.5X -mm , 则 到 一 VZu , 设 M 刚 离开 电场 时 的 速度 方向 和 


水 平方 向 的 类 角 为 9 , 则 tang 一 颂 一 VZ ,由 于 M 在 电场 中 做 直线 运动 ,M 受到 的 合力 方向 和 圳 度 方向 在 一 条 直线 


人 
0 上 也 29 


当 M 刚 进入 电场 时 ， tang 一 十 45 解 得 : mm 一 V2zw ,结合 自由 落体 运动 知识 可 得 :它们 进入 电场 前 的 运动 时 间 为 
。 则 它们 在 电场 中 的 时 间 为 声 -上 科 一- ; 


它们 在 紧 直 方向 做 自 由 落体 运动 , 则 : 记 订 83 再 十 用 一 8G 十 妃 ) ,， 风 | 万 十 8 一 4A , 则 : 凡 于 五 . 


M 在 电场 中 沿 水 平方 向 的 位 移 大 小 为 这 M 一 7Zotz ,入 在 电场 中 洛 活水 平方 向 的 位 移 大 小 为 过 N 一 玫 , 解 


0 


得 :ru 一 22 玫 xu 一 全 ,AM 与 N 在 电场 中 沿 水 平方 向 的 位 移 之 比 3 :1. 


SA 
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例 5 :如 图 甲 所 示 ,长 为 工 .间距 为 dg 的 两 金属 板 A、B 水 平 放置 ,ab 


为 两 板 的 中 心 线 , 一 个 带电 粒子 以 速度 w 从 “点 水 平 射 和 人 , 沿 -4 |" 
直线 从 0 点 射出 , 若 将 两 金属 板 接 到 如 图 乙 所 示 的 交 变 电压 
上 , 欲 使 该 粒子 仍 能 从 2 点 以 速度 w 射出 , 求 ， 

(1) 交 变 电 压 的 周期 工 应 满足 什么 条 件 ; 

(2) 粒 子 从 a 点 射 人 金属 板 的 时 刻 应 满足 什么 条 件 ? 有 
思路 上 点拨 :中 由 U 一 上 图 知 粒子 重 直 极 板 方向 运动 具有 周期 性 ;GO" 仍 从 0 点 以 速度 射出 ?应 考虑 两 方面 问题 :一 是 


在 重 直 极 板 方向 尖 


< 本 ,二 下 达 0 人 时 习 ， ee 0U. 


答 宁 : (CDT= 二 -其 中 取 大 于 等 于 了 元 Lo 的 整数 (2 )1 一 生息 9 


解析 :(1) 为 使 粒子 仍 从 已 点 以 速度 ve 穿 出 电场 ,在 垂直 于 初速 度 方向 上 ,粒子 的 运动 应 为 :加 速 ,减速 , 反 向 加 达 ， 反 
向 减速 ,经 历 四 个 过 程 后 , 回 到 中 心 线 上 时 ,在 重 直 于 金属 板 的 方向 上 速度 正好 等 于 零 , 这 段 时 间 等 于 一 个 周期 , 故 有 
1 


0 


L = nmTo。 , 解 得 工 = - 


粒子 在 工 工 内 离开 中 心 线 的 距离 为 》 一 村 4(- 下 人 


4 守 6 


又 a 


dgUu 


人 


2711 
qU。 


上 《 二 
人 , 即 二 取 大 于 等 于 了 一 的 整数 ， 


所 以 粒子 的 周期 应 满足 的 条 件 为 


解 得 工 委 2d 


9 


7 UV0 


os 


的 整数 . 


故 粒 子 进入 电场 的 时 刻 为 4 一 卫 一 TOn 一 1,2，3，) 


104 一 


例 6: 


例 7 : 


EEC T 王 放 


如 图 所 示 ,在 竖 直 平面 内 有 水 平 向 右 的 匀 强 电场 ,质量 为 思 , 电 和 荷 量 大 小 为 9g 的 小 球 从 A 扣 运 


动 到 也 点 ,小 球 在 A 点 的 速度 大 小 为 ww ,方向 竖 直 向 上 ,在 B 点 的 速度 大 小 为 w ,方向 水 平 人 方  ” 
向 右 , 已 知 重力 加 速度 大 小 为 g. 求 : SEE 
(1) 小 球 带 什么 电荷 , 匀 强 电场 的 电场 强度 的 大 小 ; IC 
(2) 小 球 从 A 点 运动 到 忆 点 的 过 程 中 ,小 球 的 最 小 速度 的 大 小 ; 44 

(3)A、B 两 点 的 电势 差 . 人 


答案 :(1) 正 电荷 ”二 CD (3)Zmn 
9 29 
解析 :(1) 小 球 从 A 点 运动 到 咏 点 的 过 程 中 ,小 球 在 水 平方 向 的 速度 由 零 增 大 到 wm， 可 判断 :小 球 受 到 的 电场 力 水 平 
向 右 , 进 而 可 判断 小 球 带 正 电 和 褒 . 
设 小 球 从 A 点 运动 到 如 点 的 时 间 为 上 ,在 竖 直 方向 :0 一 mm 一 &， 


在 水 平方 向 上 : mw = w,gE = ma ,可 得 ,au 一 g, 忆 一 2 


(2) 设 经 过 时 间 上 ,小 球 的 速度 最 小 ,此 时 小 球 在 紧 直 方向 的 分 速度 大 小 为 也 一 四 一 巡 ,小 球 在 水 平方 向 的 分 速度 大 
小 为 刀 一 0 尼 一 got， 


由 一 V 太 十 太一 VE 十 (加 一 丈 ) 一 V2gt 一 2 加 对 十 区 一 他 全 


可 得 :;: 当 L 王 十 ,小 球 的 速度 最 小 为 了 一 之 


点 所 :此 时 w 一 w 一 可 Www ,可 得 :此 时 小 球 的 速度 方向 和 水 平方 向 的 夹 角 为 45" ; gE 一 mg ,电场 力 和 重力 的 合力 的 
方向 和 水 平方 向 的 夹 角 为 45". 进一步 可 总 结 为 : 当 小 球 的 速度 最 小 时 ,小 球 的 合力 方向 和 小 球 的 速度 方向 答 直 . 


(3) 小 球 从 及 点 运动 到 忆 点 的 过 程 中 ,小 球 在 水 平方 向 , 工 二 一 1 


二 下 
人 0 2g 
2 
772 7 


澡 ] ] 
或 利用 动能 定理 可 得 :9UAs 一 mg 一 -了 7 一 mn 


2 
IN OU0 


解 得 :UAn ”0 


如 图 所 示 ,一 带电 小 球 从 A 竖 直 向 上 进入 一 水 平方 向 的 匀 强 电场 中 ,进入 电场 时 小 球 的 一， nm， ”> 
动能 为 4 J 了 ,运动 到 最 高 点 也 时 小 球 的 动能 为 5 ], 则 小 球 运动 到 与 A 点 在 同一 水 平面 上 ”一 一 
的 C 点 (图 中 未 画 出 ) 时 的 动能 ( ) 

A.4]j B. 14 j (9 D. 24 j 

答案 :D 4 

解析 ;带电 小 球 受到 坚 直 向 下 的 重力 和 水 平 向 右 的 电场 力 ,小 球 在 从 点 的 过度 大 小 为 mA , 则 -mm 太一 4 了 小 球 在 水 平 
方向 的 加 速度 大 小 为 w, 设 小 球 从 A 点 到 吕 点 的 时 间 为 上 ,根据 运动 的 对 称 性 可 得 :小 球 从 咖 点 到 C 点 的 时 间 也 为 


CR ] 
小 球 到 达 C 点 竖 直 方向 的 分 速度 vc 一 Za， 在 最 高 点 卫 竖 直 分 速度 为 零 , 只 有 水 平分 速度 , 则 v8 一 at VB 一 5 ]，, 小 


RE _ ] ] ] ] 
球 到 达 C 点 时 水 平方 向 的 分 速度 vc 三 2at, 小 球 运 动 到 C 点 的 动能 Eu 一 万 7 克 二 广 7(Ve 十 ze ) 二 可 mt 十 本 7W 义 


4 一 24 ,选项 D 正 确 . 

拓展 :如 图 所 示 , 一 带电 小 球 从 A 竖 直 向 上 进入 一 水 平方 向 的 匀 强 电场 中 , 进 

入 电场 时 小 球 的 动能 为 4J, 运 动 到 最 高 点 如 时 小 球 的 动能 为 5 J, 则 此 过 程 中 

电场 力 做 了 多 少 功 ? 

小 球 从 也 点 运动 到 与 A 点 在 同一 水 平面 上 的 C 点 时 的 过 程 中 电场 力 做 了 多 

从 功 ? 

答案 :5 15j 1 人 
了 


2 
解析 :小 球 从 A 到 的 水 平 位 移 为 则 4 一 0 一 下 ,9qE 一 ma 小 球 从 A 到 已 的 过 程 中 电场 力 做 功 页 一 qEz 一 


Too 
已 


林 mm 确 一 5 Ji; 小 球 从 A 到 (CC 的 水 平 位 移 为 zx 一 可 a(202 一 47, 小 球 从 已 到 C 的 水 平 位 移 为 3z, 小 球 从 已 到 C 的 过 


程 中 电场 力 做 功 妈 丸 二 30EZz 一 15 J. 


LO 
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例 8 :一 平行 板 电容 器 长 /=10 cm, 宽 *=8 cm, 板 间距 4 = 
4 cm 在 板 左 侧 有 一 个 Us=400 V 加 速 电场 ,使 离子 从 
静止 经 加 速 电 场 加 速 后 , 沿 足 够 长 的 " 狭 缝 ”, 沿 着 两 板 
中 心 平面, 连续 不 断 地 回 整 个 电容 需 射 人 . 离子 的 比 谷 


均 为 2X10" C/kg, 距 板 右 端 寺 ! 处 有 一 屏 , 如 图 甲 所 


示 ,如 果 在 平行 板 电容 器 的 两 极 板 间 接 上 如 图 乙 所 示 
的 交流 电 , 由 于 离子 在 电容 器 中 运动 所 用 的 时 间 远 小 下 于 
于 交流 电 的 周期 , 故 离子 通过 电场 的 时 间 内 电场 可 视 为 匀 强 电场 . 试 求 ; 

(1) 离 子 进 和 平行 板 电容 需 时 的 速度 ; 

(2) 离 子 打 在 屏 上 的 区 域 面积 ; 

(3) 在 一 个 周期 内 ,离子 打 到 屏 上 的 时 间 . 

答案 :(1)4X10' m/s (2)64 cm (3)0.0128 s 


解析 :(1) 设 离子 进入 平行 板 电容 器 时 速度 为 ww, 根 据 动 能 定理 得 :9[J 一 林 m 丰 一 0 


解 得 :mm 一 A/ -2 一 4X10 my/ s. 


(2) 设 离子 恰好 从 极 板 边 绿 射 出 时 极 板 两 端的 电压 为 LU， 

水 平方 向 :/ 王 mt 

坚 直 方向 :4 一 本 < 

_dD 

又 4 一 六 了 色 ) 

7111cl 
0 

即 当 U128 V 时 离子 打 到 极 板 上 , 当 U<128 V 时 离子 打 到 屏 上 ,利用 推论 : 打 到 屏 上 的 离子 好 像 是 从 极 板 中 心 沿 直 

线 射 到 屏 上 ,由 此 可 得 : 


由 四 四 四 得 :LU 一 128 V 


1 1 
/ 1 
了 4 

解 得 :y 一 d 

又 由 对 称 性 知 , 打 到 屏 上 的 总 长 度 为 2d 


则 离子 打 到 屏 上 的 区 域 面积 为 S$ 王 2ds 王 64 cm . 
(3) 在 前 二 了 ,离子 打 到 屏 上 的 时 间 : 


”128 
一 36X0.005 s=0.003 2 * 


又 由 对 称 性 知 , 在 一 个 周期 内 , 打 到 屏 上 的 总 时 间 
7 一 44 王 0.012 8 S， 


0 
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二 十 七 电流 电阻 电 功 电功率 


一 、 欧 姆 定律 
1. 电流 
(1) 和 定义 : 目 由 电 谷 的 定 回 移动 形成 电流 . 
(2) 公 式 :I 一 一 ,单位 为 安培 ( 安 ) ,符号 为 A,1 A 王 1C/s. 


(3) 方 向 :规定 为 正 电 符 定 回 移动 的 方 问 ,电流 是 标量 . 
(4) 微 观 式 :IT 王 zqgSvw 如 图 所 示 是 某 导 体 通电 时 的 内 部 示意 图 . 


、 操 一 > 口 一 > 
GO- ” 口 > 口 一 > 
口 -> 0 口 一 > 


三 个 电流 表达 陈 的 比较 


为 时 间 : 内 通过 导体 横 截 面 的 电 
可 重 


;导体 单位 体积 内 的 自由 电荷 数 
_ 切 “| ,每 个 自由 电荷 的 电荷 量 
做 观 式 | Twoss 从 微观 上 看 凡 v .Sn 决 定 了 了 的 大 小 
人 的 电路 “| Ss;, 导 体 横 截 面积 的 
o; 电 荷 定向 移动 速率 
定式 一 一 一 了 由 局 R 决 定 ,JccU,Tecc 一 


2. 欧姆 定律 
(1) 内 容 : 导 体 中 的 电流 工 跟 导 体 两 端的 电压 UL 成 正比 , 跟 导 体 的 电阻 入 成 反比 . 


[7 
HA .一 一 
(2) 公 式 :T 页， 


(3) 适 用 范围 :适用 于 金属 和 电解 液 导电 ,不 适用 于 气态 导体 和 半导体 元 件 . 
二 、 电 阻 定律 


1. 电阻 
(1) 物 理 意义 :反映 导体 对 电流 阻碍 作用 的 大 小 的 物理 量 ,电阻 越 大 ,阻碍 作用 越 大 . 


(2) 定 义 式 :R= 子 ,单位 为 欧姆 ,符号 为 0 
2. 电阻 定律 
(1) 内 容 : 同 种 材料 的 导体 ,其 电阻 跟 它 的 长 度 成 正比 ,与 它 的 横 截面 积 成 反比 ,导体 的 电阻 还 与 构成 它 的 材料 有 关 . 
(2) 表 达 式 :R=p 七 ， 


3. 电阻 率 :(1) 物 理 意义 :反映 导体 的 导电 性 能 ,是 导体 材料 本 身 的 属性 . (2) 计 算式 :o=R ,单位 为 0。m. 


WE 
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4. 电阻 与 电阻 率 的 区 别 
(1) 电 阻 是 反映 导体 对 电流 阻碍 作用 大 小 的 物理 量 ,电阻 大 小 与 导体 的 长 度 、 横 截面 积 及 材料 等 有 关 ; 电 阻 率 是 摘 述 肝 
体 材 料 导 电 性 能 好 坏 的 物理 量 ,与 导体 长 度 、 横 截面 积 无 关 . 
(2) 导 体 的 电阻 大 ,导体 材料 的 导电 性 能 不 一 定 差 ; 导 体 的 电阻 率 小 ,电阻 不 一 定 小 . 
(3) 导 体 的 电阻 .电阻 率 均 与 温度 有 关 . 


电阻 的 决定 式 电阻 的 定义 式 


理解 说 明 导 体 的 电阻 由 o、S 决定 , 即 与 /成 正比 ,与 | 提供 了 一 种 测量 电阻 的 方法 ( 伏 安 法 ), 不 能 认为 天 
人 与 吉成 正比 ,与 了 成 反比 


适用 于 任何 纯 电 阻 导 体 


电 功 、 电功率 、 焦耳 定律 


1. 电 功 
(1) 定 义 : 导 体 中 的 自由 电 符 在 电场 力作 用 下 和 定 辐 移动 ,电场 力 做 的 功 称 为 电 功 . 
(2) 公 式 : 灰 =oU= TU 
(3) 电 流 做 功 的 实质 :电能 转化 为 其 他 形式 能 的 过 程 . 


2. 电功率 :(1) 和 定义 :单位 时 间 内 电流 做 的 功 , 表 示 电 流 做 功 的 快慢 . (2) 公 式 :P= 一 三 10U. 


作 
3. 焦耳 定律 :(1) 电 热 : 电 流 流 过 一 段 导 体 时 产生 的 热量 .(2) 计 算式 :Q= 厂 Rt 
4. 热 功 率 :(1) 定 义 : 单 位 时 间 内 的 发 热量 . (2) 表 达 式 :P= 全 一 下 R. 


5. 纯 电 阻 电路 与 非 纯 电阻 电路 的 比较 


天 纯 电 阻 电路 非 纯 电 阻 电路 


硕 厅 ` 电 炉 、 .电热 入 . 电 曙 、 
人 正常 工作 的 电动 机 .电解 槽 .日 光 灯 等 


卡 住 的 电动 机 等 
友 王 UIQ 一 丰 Ri 克 二 Q 


2 
风 三 UL Q 王 Ri 一 到 ,一 CL 


[7 
一 LU ,Pa 一 三民 一 一 ， 户 一己 


电动 机 的 总 功率 . 由 电动 机 电路 中 的 电流 和 电 


电动 机 线圈 上 有 电阻 ,电流 通过 线圈 时 会 发 热 ， 
执 功 率 Pa 一 三 太 


人 


1 


PP  - 二 一 有 sm 要 到 权 - 


四 、 


二 十 七 ”电流 ”电阻 电 功 电功率 


对 伏 安 特性 曲线 的 理解 及 应 用 


1. 图 线 的 意义 
(1) 由 于 导体 的 导电 性 能 不 同 , 所 以 不 同 的 导体 有 不 同 的 伏 安 特性 曲线 . 
(2) 伏 安 特 性 曲线 上 每 一 点 的 电压 坐标 与 电流 坐标 的 比值 ,对 应 这 一 状态 下 的 电阻 . 


2. 应 用 
[一品 图 象 中 图 线 上 茶 扣 与 O 点 连 线 的 斜率 表示 电阻 的 倒数 ,斜率 越 大 ,电阻 越 小 . 


3. 两 类 图 线 
(1) 线 性 元 件 的 伏 安 特性 曲线 (图 甲 中 4&、 0 表明 它 


(2) 非 线性 元 件 的 伏 安 特性 曲线 (图 乙 中 c、.Z) 是 曲线 ,表明 它 的 电阻 


例 1 


例 2 


例 3 


:小 灯泡 通电 后 其 电流 工 随 所 加 电压 U 变化 的 图 线 如 图 所 示 , 忆 为 图 线 上 一 点 ,PN 为 图 线 7 


的 电阻 是 不 变 的 . 


() 
是 变化 的 . 时 7 


:安培 提出 了 著名 的 分 子 电流 假说 ,根据 这 一 假说 ,电子 绕 核 运 动 可 等 效 为 一 环形 电流 . 设 带 电荷 量 为 e 的 电子 以 速率 


5 绕 原 子 核 沿 顺 时 针 方 向 做 半径 为 r 的 匀速 圆周 运动 ,其 电流 的 等 效 电流 工 的 大 小 和 方向 为 0 
- 守 , 顺 时 针 B. -过 , 顺 时 针 C. ， , 逆 时 针 D. 过 , 道 时 针 


答案 :C 
解析 :电子 带 负电 ,负电 荷 的 定向 移动 方向 是 形成 电流 方向 的 反方 向 , 因 电 子 绕 核 顺 时 针 方向 运动 , 故 电 流 方 向 为 北 时 针 方 


向 ,选项 A、B 错误; 由 匀速 圆周 运动 的 周期 公式 和 电流 的 定义 ， ee， 村 二 ;一 ,选项 C 正确 ， 选项 D 错误 . 


:对 于 名 温 下 一 根 阻 值 为 尺 的 金属 电阻 丝 , 下 列 说 法 正确 的 是 ( ) 


A. 和 毅 温 下 , 右 将 电阻 丝 均 义 拉 长 为 原来 的 10 倍 , 则 电阻 变 为 10R 
B. 常温 下 , 若 将 电阻 丝 从 中 点 对 折 ,电阻 变 为 公 


C. 加 在 电阻 丝 上 的 电压 从 零 逐 渐 加 大 到 U, 则 在 任意 状态 下 的 本 的 值 不 变 


D. 看 把 温度 降 到 绝对 零度 附近 ,电阻 丝 的 电阻 突然 变 为 零 , 这 种 现象 称 为 超 导 现 象 
答案 :BD 


解析 :常温 下 , 若 将 电阻 丝 均匀 拉 长 为 原来 的 10 倍 , 则 横 截 面积 变 为 原来 的 二 ,根据 电阻 定律 R 上 知 电阻 变 为 


汪 记 和 


100 玉 ,A 错误 ;第 温 下 , 若 将 电阻 丝 从 中 点 对 折 , 长 度 为 原来 的 一 半 , 蕉 面积 为 原来 的 2 倍 , 则 电阻 变 为 交 ,了 正确 ; 电 


阻 丝 随 着 温度 变化 阻 值 会 发 生变 化 ,C 错误 ;根据 超 导 现 象 知 ,D 正确 . 


在 卫 点 的 切线 ,PQ 为 口 轴 的 垂 线 ,PM 为 了 工 轴 的 垂 线 , 则 下 列 说 法 中 正确 的 是 ) 忆 
A. 随 看 所 加 电压 的 增 大 ,小 灯泡 的 电阻 增 大 


B. 对 应 已 点 ,小 灯泡 的 电阻 为 R= 耶 


C. 对 应 己 点 ,小 灯泡 的 电阻 为 R= 子 


D. 对 应 已 点 ,小 灯泡 的 功率 为 图 中 和 拖 形 PQOM 所 围 面 积 大 小 

答案 :ABD 

解析 :由 于 灯泡 的 电阻 在 图 线 上 的 每 一 点 都 是 R 一 二 CU 是 对 应 的 点 坐标 ) ,由 图 线 不 难看 出 , 随 电 压 的 增 大 ,电流 的 增 
加 变 得 越发 缓慢 ([ 一 品 图 线 的 斜率 逐渐 减 小 ) ,电阻 变 大 , 故 A、B 正 确 ,C 错误; 小 灯泡 的 功率 PP=ULTT, 所 以 D 正确. 

点 拨 : 伏 安 特 性 曲线 问题 的 处 理 方法 

(1) 首 先 分 清 是 T 一 U 图 线 还 是 U 一 了 图 线 . 


(2) 对 线性 元 件 及 一 于 一 全 ;对 非 线性 元 件 R 一 了 天 会， 即 非 线性 元 件 的 电阻 不 等 于 U 一 T 图 象 某 点 切线 的 斜率 ， 
(3) 在 电路 问题 分 析 时 ,TI 一 UL (或 U 一 门 图 和 象 中 的 电流 `. 电压 信息 是 解 题 的 关键 ,要 将 电路 中 的 电子 元 件 和 图 稍 有 机 
结合 . 
Se 


例 4: 


例 5 : 


例 6 : 


二 


在 如 图 所 示 电 路 中 ,电动 势 下 =12 V, 内 阻 >= 王 2 0Q ,指示 灯 尽 , 的 阻 值 为 16 Q, 电 动机 M 线圈 
电阻 Ku 为 2 Q. 当 开 关 S 闭 合 时 ,指示 灯 尺 , 的 电功率 P=4 W. 求 : 

(1) 流 过 电流 表 A 的 电流 ; 

《2) 电 动机 M 输出 的 机 械 功 率 . 

答案 :(1)2 A (2)7.5 W 

解析 :(1) 对 指示 灯 , 根 据 焦 耳 定 律 得 了 = 玫 RR， 

解 得 九 王 0.5 A 

路 端 电压 U 一 和 R 一 8 V 

设 流 过 电流 表 的 电流 为 了 根据 闭合 电路 欧姆 定律 得 

U 一 下 一 太 r 


(2) 设 电动 机 支 路 的 电流 为 Tu, 则 Tu 三 T 一 五 二 1.5 A 

电动 机 总 功率 Pu 王 UTw 王 12 W 

电动 机 输出 机 械 功 率 Pus 一 Pu 一 TvRu 

解 得 Pus 一 7.5 W. 

扣 拨 : 非 纯 电阻 电路 的 分 析 方 法 

(1) 抓 住 < 两 个 关键 量 ”: 确 定 电动 机 的 电压 Un 和 电流 Tu 是 解决 这 类 问题 的 关键 . 若 能 求 出 Uw .JIm ,就 能 确定 电动 机 
的 电功率 已 王 UuTJu ,根据 电流 Tu 和 电动 机 的 电阻 可 求 出 热 功 率 卫 .=Tvr, 最 后 来 出 输出 功率 已 s 一 卫 一 忆 .. 

(2) 用 好 "一 条 线索 ”: 处 理 非 纯 电阻 电路 的 计算 问题 时 ,要 善于 从 能 量 转化 的 角度 出 发 , 紧 紧 围绕 能 量 守 恒定 律 ， 利 用 
“ 电 功 三 电热 十 其 他 能 量 " 这 条 线索 寻找 等 量 关系 求解 . 

额定 电压 都 是 110 V ,额定 功率 P,=100 WP 王 40 W 的 两 蔓 电 灯 , 若 接 人 电压 是 220 V 的 下 列 电路 上 , 则 使 两 区 电 
灯 均 能 正 第 发 光 , 且 电路 中 消耗 的 电功率 最 小 的 电路 是 ) 


答案 :(C 
解析 :判断 灯泡 能 否 正 第 发 光 , 就 要 判断 电压 是 否 为 额定 电压 ,或 电流 是 否 为 额定 电流 .由 P 一 志和 已 知 条 件 可 知 ， 


RA<Ras. 对 于 A 电 路 ,由 于 R<Rs ,所 以 Us>110V,B 灯 被 烧 坏 ,两 灯 不 能 正常 发 光 . 对 于 了 电路 ,由 于 尽 <Rs， 
A 灯 与 变阻器 并 联 ,并 联 电 阻 更 小 于 Rs,Us>110 V, 忆 灯 被 烧 坏 ,两 灯 不 能 正常 发 光 . 对 于 C 电 路 , 虽 灯 与 变阻器 并 
联 电阻 可 能 等 于 尺 , 所 以 可 能 UA 三 Us 三 110 V, 两 灯 可 以 正常 发 光 . 对 于 D 电 路 , 若 变 阻 器 的 有 效 电阻 等 于 A,.、B 的 
并 联 电阻 , 则 LU 王 Us 王 110 V, 两 灯 可 以 正常 发 光 . 比较 CD 两 个 电路 ,由 于 C 电 路 中 变阻器 功率 为 (及 一 严 )X110 V， 
而 D 电 路 中 变阻器 功率 为 (1 十 有 )X110 V, 所 以 C 电 路 消耗 的 功率 最 小 , 故 CC 正确. 


一 个 内 阻 可 以 忽略 的 电源 接 在 一 个 装 满 水 银 的 绝缘 圆 管 两 端 ,通过 的 电流 为 0.1 A. 知 把 全 部 水 银 倒 在 一 个 内 生 大 
一 倍 的 绝 绿 圆 管 里 , 仍 接 在 相同 的 电源 两 端 , 则 通过 的 电流 将 是 ) 
A.0.4 人 B.0.8 A 人 1 

答案 :C 


解析 :内 径 大 一 倍 , 横 截 面积 变 为 原来 的 4 倍 ,由 于 水 银 体积 不 变 , 故 水 银 长 度 变 为 原来 的 一 ， 则 由 电阻 定律 知 电阻 变 


为 原来 的 二 ,由 欧姆 定律 知 电流 变 为 原来 的 16 倍 ,C 正确 . 


REE: 


电流 ”电阻 “ 电 功 ” 电 功率 


例 7: 在 如 图 甲 所 示 的 电路 中 ,L 、L 、Ls: 为 三 个 相同 规格 的 
小 灯泡 ,这 种 小 灯泡 的 伏 安 特性 曲线 如 图 乙 所 示 . 当 
开关 S 财 合 后 ,电路 中 的 总 电流 为 0.25 A, 则 此 时 

(  ) 
A. Li 两 只 的 电压 为 L: 两 端 电压 的 2 倍 
B. L, 消耗 的 电功率 为 0.75 W 
C. L: 的 电阻 为 12 0 
D. L 、L: 消耗 的 电功率 的 比值 大 于 4 
答案 :BD 
解析 :电路 中 的 总 电流 为 0.25 A, 即 Li 中 电流 为 0.25 A, 由 小 灯泡 的 伏 安 特性 曲线 可 知 Li 两 端的 电压 为 3. 0 V,L 
消耗 的 电功率 为 已 三 Un 一 0.75 双 , 选 项 了 正确 ;根据 并 联 电路 规律 可 知 ,L: 中 的 电流 为 0.125 A, 由 小 灯泡 的 傣 安 
特性 曲线 可 知 其 两 端 电 压 大 约 为 0.3V, 故 Li 两 端的 电压 约 为 L: 两 端 电 压 的 10 倍 , 选 项 A 错误 ;由 欧姆 定律 可 知 ， 


Lz 的 电阻 约 为 R, 一 圭一 上 0 一 2.48Q, 选 项 CC 错误;L: 消耗 的 电功率 约 为 已 二 [天 二 0.3X0.125 W 三 0.037 5 W， 
2 


即 LI 、L 消耗 的 电功率 的 比值 大 于 4, 选 项 D 正 确 . 
例 8 :欧姆 不 仅 发 现 了 欧姆 定律 ,还 研究 了 电阻 定律 . 有 一 个 长 方 体 金属 电阻 ,材料 分 布 均匀 , 边 长 分 别 为 ac, 且 a>>0> 
<. 电流 沿 以 下 方向 流 过 该 金属 电阻 ,其 中 电阻 阻 值 最 小 的 是 ( ) 
电流 方 回 电流 方向 


区 多 


解析 :由 电阻 的 决定 式 可 知 ,A 中 电阻 RA 一 0 所 ,B 中 电阻 Re 一 p 全 ,C 中 电阻 Re 一 全,D 中 电阻 Re 一 全， 由 于 


答案 :和 A 


pc 
ab0>c, 故 电阻 最 小 的 为 A. 


se 
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一 十 八 _ 电 动 势 ”闭合 电路 的 欧姆 定律 


一 、 电 源 的 电动 妇 和 内 阻 


1. 电动 势 
(1) 电 源 :电源 是 通过 非 静电 力 做 功 把 其 他 形式 的 能 转化 成 电势 能 的 装置. 
(2) 电 动 势 , 非 静电 力 搬运 电荷 所 做 的 功 与 报 运 的 电荷 量 的 比值 ,E= -一 
(3) 电 动 势 的 物理 含义 :电动 势 表 示 电 源 把 其 他 形式 的 能 转化 成 电势 能 本 领 的 大 小 ,在 数值 上 等 于 电源 没有 接 人 电路 时 
两 极 间 的 电压 . 


2. 内 阻 :电源 内 部 导体 的 电阻 

二 、 闭 合 电 路 的 欧姆 定律 

1. 闭合 电路 欧姆 定律 
(1) 内 容 : 闭 合 电路 里 的 电流 跟 电 源 的 电动 势 成 正比 , 跟 内 、 外 电阻 之 和 成 反比 . 
(2) 公 式 :T 一 R-( 只 适用 于 纯 电 阻 电路 ) 


(3) 其 他 表达 形式 
中 电势 降落 表达 式 : 开 =Uyr 十 Un 或 下 王 Uy 十 Jr 
OO) 能量 表达 式 : 开 TIT=CUT 十 玫 


2. 路 闪 电 压 与 外 电阻 的 关系 


交 
思 9 


1 十 页 


当 玉 增 大 时 ,U 增 大 


四 当 外 电路 断路 时 ,TI=0,U= 忆 
@ 当 外 电路 短路 时 ,本 一 二 ,U 一 0 


三 、 判 定 总 电阻 变化 情 交 的 规律 
1 当 外 电路 的 任何 一 个 电阻 增 大 (或 减 小 ) 时 ,电路 的 总 电阻 一 定 增 大 (或 减 小 )， 


2. 大 开关 的 通 . 断 使 串联 的 用 电 嚣 增多 时 ,电路 的 总 电阻 增 大 ; 若 开 关 的 通 . 断 使 并 联 的 
支 路 增多 时 ,电路 的 总 电阻 减 小 . 4 忆 


3. 在 如 图 所 示 分 压 电 路 中 ,滑动 变阻器 可 视 为 由 两 段 电阻 构 成 ,其 中 一 段 R# 与 用 电 锻 
并 联 , 另 一 段 Res 与 并 联 部 分 串联 .A.、B 两 端的 总 电阻 与 尺 s 的 变化 趋势 一 致 . 


四 、 合 电容 器 电路 的 分 析 


1. 电路 的 简化 :不 分 析 电 容器 的 充 . 放 电 过 程 时 ,把 电容 器 所 在 的 电路 视 为 断路 ,简化 电路 时 可 以 去 掉 , 求 电荷 量 时 册 在 相 
应 位 置 补 上 . 


2. 电路 稳定 时 电容 器 的 处 理 方 法 :电路 稳定 后 ,与 电容 器 串联 的 电路 中 没有 电流 , 同 支 路 的 电阻 相当 于 导线 , 即 电阻 不 起 
降低 电压 的 作用 ,但 电容 器 两 端的 电压 与 其 并 联 用 电器 两 端 电 压 相 等 . 


3. 电压 变化 带 来 的 电容 器 变化 :电路 中 电流 .电压 的 变化 可 能 会 引起 电容 器 的 充 . 放电 . 若 电 容器 两 端 电压 升 高 ,电容 器 
将 充电 ; 知 电压 降低 ,电容 器 将 通过 与 它 连接 的 电路 放电 ,可 由 AQ=CAU 计算 电容 器 上 电荷 量 的 变化 量 . 


ss 


五 、 闭 合 电路 的 功率 及 效率 问题 


】 


任意 电路 :Ps 一 尼 T 一 Pu 十 已 m 


电源 总 功率 


纯 电 阻 电 路 :Ps 王 矿 (有 尺 十 r) 王 


电源 内 部 消 
耗 的 功率 


任意 电路 :Pr 一 LT 一 Pa 一 己 w 


天 尺 


纯 电 阻 电 路 :P， 王 7 上 一 T 玉 二 7 


Pu 导 外 电 
阻 尺 的 关系 


任意 电路 ;1= 二 X100%% 一 天 多 100 凶 


纯 电阻 电路 :7 一 天 二 -X100 


电源 的 效率 


由 Pu 与 外 电阻 尺 的 关系 图 象 可 以 看 出 : 


(1) 当 尺 二 ”时 ,电源 的 输出 功率 最 大 为 已。 三 


天 
区 


(2) 当 尺 这 > 时 , 随 着 尺 的 增 大 输出 功率 越 来 越 小 . 
(3) 当 尺 <- 时 , 随 着 尺 的 增 大 输出 功率 越 来 越 大 . 
(4) 当 P#<P, 时 ,每 个 输出 功率 对 应 两 个 外 电阻 R， 和民 , , 且 民 RR 王 盖 . 


/ 


\、 两 类 0U 一 上 图 象 的 比较 与 应 用 


两 种 图 象 的 比较 电源 U 一 工 图 象 


与 纵 轴 交 点 表示 电源 电动 努 卫 , 污 横 轴 交 后 


表示 电源 短路 电流 二 


二 十 八 _， 电 动 势 ”闭合 电路 的 欧姆 定律 


变化 关系 


过 坐标 轴 原 点 ,表示 没有 电压 时 电流 为 夫 


电阻 一 图 旬 


坐标 U、I 的 乘积 表示 电源 的 输出 功率 表示 电阻 消耗 的 功率 


表示 外 电阻 的 大 小 ,不 同 点 对 应 的 外 电阻 大 


坐标 UI 的 比值 人 不同 每 一 点 对 应 的 比值 均等 大 ,表示 此 电阻 的 大 小 
/ 八 个 1 
斜率 (绝对 值 ) 电源 电阻 > 电阻 大 小 


人 JE 
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七 、 电 路 故障 问题 


1. 故障 特 氮 
(1) 断 路 特点 :表现 为 路 端 电 压 不 为 零 而 电流 为 零 . 
(2) 短 路 特点 :用 电器 或 电阻 发 生 短 路 ,表现 为 有 电流 通过 电路 但 它 两 端 电压 为 零 ， 


2. 检查 方法 


电压 表 检 测 | 如 果 电 压 表示 数 为 零 , 则 说 明 可 能 在 并 联 部 分 之 外 有 断路 ,或 并 联 部 分 短路 
AN | 当 电路 中 接 有 电源 时 ,可 用 电流 表 测 量 各 部 分 电路 上 的 电流 ,通过 对 电流 值 的 分 析 , 可 以 确定 故 
障 的 位 置 . 在 使 用 电流 表 检测 时 ,一 定 要 注意 电流 表 的 极 性 和 量程 
Wi | 当 测量 值 很 大 时 ,表示 该 处 断路 , 当 测量 值 很 小 或 为 零 时 ,表示 该 处 短路 .在 使 用 欧姆 表 检 测 
时 ,电路 一 定 要 切断 电源 


假设 法 将 整个 电路 划分 为 若干 部 分 ,然后 逐一 假设 某 部 分 电路 发 生 某 种 故障 ,运用 财 合 电路 或 部 分 电 
路 的 欧姆 定律 进行 推理 


例 1: 下 列 四 个 电路 中 ,电源 电动 势 为 , 电 阻 为 ”, 定 值 电 阻 为 尺 , , 当 滑 动 变 阻 器 尺 的 滑 片 已 从 < 向 2 滑动 时 ,电压 表示 数 
将 变 大 的 电路 是 ( ) 


答案 :BD 

解析 :在 电路 A.B 中 , 当 滑 动 变 阻 路 尺 的 滑 片 王 从 wa 向 0 滑动 时 ,滑动 变阻器 连 入 电路 的 电阻 变 小 . 对 电路 A, 电 压 
表 测 量 的 是 路 端 电 压 , 由 于 外 电路 电阻 减 小 ,使 路 端 电压 随 之 减 小 ,不 符合 题 意 ;对 电路 B, 电 压 表 测 量 的 是 定 值 电阻 
R。 两 端的 电压 ,由 闭合 电路 欧姆 定律 知 此 时 电路 电流 变 大 , 则 电压 表示 数 将 变 大 ,符合 题 意 ; 对 电路 C, 由 于 电压 表 位 
置 的 特殊 性 ,其 示 数 将 不 变 ; 而 电路 D, 实 际 上 可 认为 是 一 个 分 压 电 路 ,尽管 电路 电流 不 变 , 但 当 滑 动 变阻器 尺 的 滑 及 
已 从 a 向 0 滑动 时 ,电压 表 测 量 的 电阻 增加 , 则 电压 表示 数 将 变 大 ， 

例 2: 如 图 所 示 电 路 ,电源 内 阻 不 可 忽略 . 开关 SS 闭合 后 ,在 变阻器 RR, 的 滑动 端 向 下 滑动 的 过 
程 中 (  ) 
A. 电压 表 与 电流 表 的 示 数 都 减 小 
B. 电压 表 与 电流 表 的 示 数 都 增 大 
CC. 电压 表 的 示 数 增 大 ,电流 表 的 示 数 减 小 
D. 电压 表 的 示 数 减 小 ,电流 表 的 示 数 增 大 
答案 :人 A 
解析 : 消 片 向 下 滑动 , 则 滑动 变阻器 接 入 电路 中 的 电阻 减 小 , 则 总 电阻 减 小 ,电路 中 总 电流 增 大 ,电源 内 阻 两 端的 电压 
增 大 , 则 由 闭合 电路 欧姆 定律 可 知 , 电 路 的 路 端 电压 减 小 , 故 电 压 表 示 数 减 小 ; 由 欧姆 定律 可 知 , 尺 上 的 分 压 增 大 ，, 故 
并 联 部 分 电压 减 小 , 即 可 知 电流 表示 数 减 小 , 故 A 正 确 ,B.C、D 错误 . 


例 3: 


例 4: 


例 5: 


例 6: 


EXIEEEDIEEIEREE 


如 图 甲 所 示 的 电路 中 ,将 滑动 变 阻 船 玉 : 的 滑 片 由 a 闯 加 0 端 移动 ,用 两 个 电 
表 分 别 测量 电压 和 电流 ,得 到 部 分 U 一 工 关系 图 象 如 图 乙 所 示 , 则 ) 
A. 电源 的 电动 努 为 6 V 

B. 清 动 变 阻 船 的 总 阻 值 为 20 0 

C. 当 电 压 表 示 数 为 5.0 V 时 ,电源 效率 最 高 

D. 当 电 压 表 示 数 为 5.0 V 时 ,RR, 消耗 的 总 功率 最 大 


1 


0 025050 100 
二 


答案 :BC 
解析 :由 题 图 乙 可 知 , 当 滑 片 位 于 中 央 时 ,并 联 电阻 最 大 ,并 联 电阻 为 这 一 于 一 ea DO 一 10 0 , 解 得 有 :一 20 Q,B 正 
确 ; 此 时 电压 表 的 示 数 最 大 ,外 电阻 也 最 大 ,而 电源 的 效率 7 一 7 =- KR ,此 时 电源 的 效率 最 高 ,C 正确 ; 当 电 压 表 


的 示 数 为 4V 时 ,电流 表 的 示 数 为 0.25 A, 则 通过 P8 部 分 支 路 的 电流 为 1.00 A, 则 Rp 王 4Ram ,根据 闭合 电路 欧姆 定 
律 下 =4V 十 1.25 AX(CR 十 ”) ,天 =5V 十 1 AX(R 十 r) ,两 式 联 立 解 得 尺 十 rr 一 40,E=9V,A 错 误 ; 当 民 , 两 部 分 的 
并 联 电阻 等 于 尽 十 r 一 40 时 ,R, 消耗 的 功率 最 大 ,此 时 电压 表 的 示 数 不 是 5.0 V,D 错误 ， 
如 图 所 示 ,C, =6 kwF,C: =3 pF,R=30Q,R: 一 60, 电 源 电 动 势 已 =18V, 内 阻 不 计 . 下 列 说 
法 正确 的 是 ( ) 
A. 开关 S 岂 开 时 ,oa 两 点 电势 相等 

B. 开关 S 闭 合 后 ,ae.2 两 点 间 的 电流 是 2 A 

C. 开关 S 断 开 时 ,Ci 带 的 电荷 量 比 开 关 S 闭合 后 C 带 的 电荷 量 大 

D. 不 论 开 关 S 上 断 开 还 是 闭合 ,Ci 带 的 电荷 量 总 比 C: 带 的 电荷 量 大 

答案 :BC 

解析 :S 断 开 时 外 电路 处 于 断路 状态 ,两 电阻 中 无 电流 通过 ,电阻 两 端 电势 相等 ,由 图 知 Q 点 电势 与 电源 负极 电势 相 
等 ,5 点 电势 与 电源 正极 电势 相等 ,A 错误 ;S 断 开 时 两 电容 器 两 端 电压 都 等 于 电源 电动 势 , 而 Ci 二 C: ,由 Q=CU 知 此 


时 Qi >Q: , 当 S 闭合 时 ,稳定 状态 下 C, 与 R 并 联 ,C: 与 民 , 并 联 ,电路 中 电流 T 一 忆 一 =-2 A, 此 时 两 电阻 两 端 电 
1 2 


压 分 别 为 由 =IR,=6V.Us=IJIR,=12V, 则 此 时 两 电容 器 所 带电 荷 量 分 别 为 Q =CU =3.6X10 CQ 一 
CU 一 3.6X10 CC, 对 电容 器 Ci 来 说 ,S 闭合 后 其 两 端 电压 减 小 ,所 带电 荷 量 也 减 小 ,BC 正确 ,D 错误 . 
如 图 所 示 ,Ri 一 R: =R, 一 Ri, 一 R, 开 关 S 闭合 时 ,间距 为 4 的 平行 板 电容 器 C 的 正中 间 有 一 

质量 为 六 \ 电 荷 量 为 4 的 小 球 恰好 处 于 静止 状态 ;开关 S 断 开 时 , 则 小 球 的 运动 情况 为 


A. 不 动 B. 向 上 运动 C. 向 下 运动 D. 不 能 确定 
答案 :;C 
解析 :开关 S 断 开 后 ,电路 中 的 总 电阻 变 大 , 干 路 电流 减 小 ,R, 两 端 电压 减 小 , 则 电容 器 两 端的 电压 也 减 小 , 匀 强 电场 
的 电场 强度 减 小 ,小 球 受 到 的 电场 力 减 小 ,所 以 小 球 所 受 合 力 向 下 ,C 正确 . 

如 图 所 示 ,电源 电动 势 E=12 V, 内 阻 >=3 Q,R,=1 Q, 直 流 电动 机 内 
阻 R,' 王 10Q, 当 调节 滑动 变阻器 R, 时 可 使 甲 电路 输出 功率 最 大 ,调节 
R, 时 可 使 乙 电 路 输出 功率 最 大 , 且 此 时 电动 机 刚好 正常 工作 (额定 输出 


功率 为 P,=2 W), 则 民 和 R 接 人 电路 的 阻 值 分 别 为 ( ) 

A.20,20 B.20,1.5 0 15650450 D. 1.50Q0,2 0 

答案 :B 

解析 :因为 题 中 甲 电 路 是 纯 电 阻 电路 , 当 外 电阻 与 电源 内 阻 相 等 时 ,电源 的 输出 功率 最 大 ,所 以 下 =2 0 而 乙 电 路 十 
含 电 动机 电路 ,欧姆 定律 不 和 过 用 ,电路 的 输出 功率 卫 王 TU 一 工 匡 一 太 ) , 当 一 元 一 2 A 时 ,输出 功率 己 有 最 大 值 , 此 时 
电动 机 的 输出 功率 为 卫 , 王 2 W, 发 热 功率 为 Pa 三 下 民 王 4 双 ,所 以 电动 机 的 输入 功率 为 卫 、 王 PP 十 Pa 一 6 W ,电动 
机 两 端的 电压 为 Uv 一 本 一 3 V, 电 阻 尽 , 两 端的 电压 为 Up 一 下 一 U 一 Jr 一 3 V ,所 以 R: 一 -至 一 1.5 0 ,选项 了 B 正 确 . 


< 
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例 7 


例 8 


例 9 


例 10: 如 图 所 示 ,直线 工 、 分 别 是 电源 1 与 电源 2 的 路 端 电压 随 输出 电流 变化 的 特性 图 线 , 曲 


:在 人 赋 究 微型 电动 机 的 性 能 时 ,应 用 如 图 所 示 的 实验 电路 . 当 调 节 请 动 变阻器 尺 使 电动 机 停止 转 


:在 如 图 所 示 的 电路 中 ,电源 内 阻 不 能 忽略 , 当 移 动 滑动 变阻器 滑 片 时 ,电流 表示 数 变 大 , 则 


:在 如 图 所 示 的 QU 一 [图 象 中 ,直线 工 为 某 一 电源 的 路 端 电压 与 电流 的 关系 图 线 , 直 线 工 为 某 一 


动 时 ,电流 表 和 电压 表 的 示 数 分 别 为 0.5 A 和 2.0 V. 重新 调节 尺 使 电动 机 恢复 正常 运转 ,此 时 
电流 表 和 电压 表 的 示 数 分 别 为 2.0A 和 24.0 V. 则 这 人 台电 动机 正常 运转 时 输出 功率 为 ) 
A. 32 W B. 44 W C. 47 W D. 48 W 

答案 :和 A 

解析 :电动 机 不 转 时 相当 于 一 个 纯 电 阻 , 根 据 通过 电动 机 的 电流 为 0.5 A. 电 压 为 2V, 可 算出 电动 机 内 阻 为 40. 正 第 
工作 时 ,电动 机 消耗 功率 已 =UT 王 48 W, 内 阻 发 热 消 耗 功率 Pa 一下 rr 一 16 人 W, 则 输出 功率 为 Pu 三 已 一 PP 一 32 W. 


A. 电源 的 总 功率 一 定 增 大 

B. 电源 的 输出 功率 一 定 增 大 

C. 电 插 内 部 消耗 的 功率 一 定 减 小 
D. 电源 的 效率 一 定 减 小 

答案 :AD 

解析 : 滑 广 移动 时 ,电流 表示 数 变 大 ,可 知 滑 片 向 右 移 动 , 电 路 的 总 电阻 减 小 ,总 电流 增 大 ,因此 电源 的 总 功率 增 大 ， 电 
源 的 效率 减 小 ,AD 正确 ;电源 内 阻 消耗 的 功率 增 大 ,输出 的 功率 变化 不 确定 ,BC 错误 . 


电阻 玉 的 LU 一 [图 线 . 用 该 电源 直接 与 电阻 尺 相连 组 成 团 合 电路 ,由 图 象 可 知 ( ) 
A. 电源 的 电动 势 为 3 V, 内 阻 为 0.5 0 

B. 电阻 尺 的 阻 值 为 10 

C. 电源 的 输出 功率 为 4 WW 

D. 电源 的 效率 为 50%% 

答案 :ABC 


解析 :由 图 线 工 可 知 , 电 源 的 电动 势 为 3 V, 内 阻 为 -一 子 一 0.5 Qi 由 图 线 下 可 知 , 电 阻 尺 的 阻 值 为 1] 0 ,该 电源 与 电阻 


R 直接 相连 组 成 的 闭合 电路 的 电流 为 了 一 -一 2 A, 路 端 电压 品 一 [R 二 2 V( 可 由 题 图 读 出 ), 电 源 的 输出 功率 为 王 二 


UT=4 网, 电源 的 效率 为 1 一 XX100 中 入 66.7 吧 , 故 选项 ABC 正确,D 错误 . 


扣 拨 :电源 的 U 一 【图 线 与 电阻 的 U 一 工 图 线 的 交点 表示 电源 的 路 端 电压 与 用 电器 两 端的 电压 相等 ,通过 电源 的 电流 
与 通过 用 电器 的 电流 相等 , 故 交 点 表示 该 电源 单独 对 该 用 电器 供电 的 电压 和 电流 . 


线 开 是 一 个 小 灯泡 的 伏 安 特性 曲线 ,如果 把 该 小 灯泡 分 别 与 电源 1 .电源 2 单独 连接 , 则 
下 列 襄 法 正确 的 是 ( ) 
A. 电 海 1 与 电源 2 的 内 阻 之 比 是 11 :7 
B. 电 洗 1 与 电源 2 的 电动 势 之 比 是 1:1 

. 在 这 两 种 连接 状态 下 ,小 灯泡 消耗 的 功率 之 比 是 1:2 
D. 在 这 两 种 连接 状态 下 ,小 灯泡 的 电阻 之 比 是 1 :2 
答案 :ABC 
解析 :根据 电源 的 路 端 电压 随 输出 电流 变化 的 特性 图 线 斜 率 的 绝对 值 表示 电源 内 阻 可 知 , 电 源 ] 与 电源 2 的 内 阻 之 
比 走 11 :7, 选 项 A 正 确 ; 根 据 电 源 的 路 端 电压 随 输 出 电流 变化 的 特性 图 线 在 纵 轴 的 截 距 表示 电源 电动 势 可 知 , 电 源 
1 与 电源 2 的 电动 势 之 比 是 1:1, 选 项 了 正确 ;根据 直线 与 曲线 交点 表示 工作 点 ,交点 的 纵 、 横 坐标 的 乘积 表示 电源 
输出 功率 ,在 这 两 种 连接 状态 下 ,小 灯泡 消耗 的 功率 之 比 是 1:2, 选 项 C 正 确 ; 根 据 直 线 与 曲线 交点 的 纵 坐 标 与 横 坐 
标的 比值 表示 小 灯泡 电阻 ,在 这 两 种 连接 状态 下 ,小 灯泡 的 电阻 之 比 是 18 : 25, 选 项 D 错误 . 


nn 


例 11， 


例 12 


例 13 


例 14: 


: 某 种 小 灯泡 的 伏 安 特性 曲线 如 图 甲 所 示 ，, 三 个 完全 相同 的 这 


二 十 八 _ 电 动 势 ”闭合 电路 的 欧姆 定律 


: 某 学 生 做 研究 串联 电路 电压 特点 的 实验 时 , 接 成 如 图 所 示 的 电路 , 接 通 S 后 ,他 将 多 用 电表 电 
压 挡 的 红 、. 黑 表笔 并 联 在 A、.C 两 点 间 时 ,电压 表 读 数 为 U; 当 并 联 在 A.B 两 点 间 时 ,电压 表 读 


数 也 为 U; 当 并 联 在 BC 两 点 间 时 ,电压 表 读 数 为 零 ,故障 的 原因 可 能 是 ( ) 
A. 4B 段 断 路 B. BC 段 断 路 C. AB 段 短 路 D. BC 段 短 路 
答案 :AD 


解析 :由 题 意 可 得 Us 二 Un 王 U ,说 明 由 A.、B 分 别 至 电源 的 线路 均 已 接 通 . 若 BC 段 完好 , 则 A4 段 断路 ; 老 有 BC 段 
短路 , 则 A 有 段 可 能 断路 ,也 可 能 完好 . 又 由 题 述 得 Ux 一 0, 因 而 可 能 AB 段 断 路 ,或 BC 段 短路 ,也 有 可 能 出 现 两 者 
同时 发 生 的 情况 . 分 析 时 考虑 要 全 面 ,要 把 故障 的 可 能 原因 全 部 找 出 来 ,不 要 漏 掉 正确 选项 . 


:如 图 所 示 的 电路 中 ,灯泡 A 和 灯泡 电 原来 都 是 正常 发 光 的 ,现在 突然 灯泡 A 比 原来 变 暗 了 R 
些 , 灯 泡 B 比 原来 变 亮 了 些 , 则 电路 中 出 现 的 故障 可 能 是 (  ) 

A.R;, 断路 B. R， 断 路 C.R, 短路 D. R， 、R: 同时 短路 4Co j 册 
答案 :B 

解析 :由 电路 图 可 知 , 通 过 灯泡 A 的 电流 等 于 通过 灯泡 已 的 电流 与 通过 尺 , 的 电流 之 和 . 

灯泡 入 比 原来 变 暗 了 些 , 灯 泡 忆 比 原来 变 亮 了 些 ,说明 通 过 灯泡 的 电流 变 大 ,而 通过 灯 AN 


泡 A 的 电流 变 小 ,结合 电路 分 析 可 知 尽 , 断路 ,所 以 也 正确. 民 ; 断路 或 玉 ， 二 路 都 会 使 两 条 泡 都 此 原来 变 认 ;有 、 尺 ， 
同时 短路 会 使 灯泡 A 比 原来 变 亮 ,灯泡 已 熄灭 . 

点 拨 :1. 断路 故障 的 判断 :用 电压 表 与 电源 并 联 , 若 有 电压 ,再 逐 段 与 电路 并 联 , 若 电压 表 指 针 偏转 ， 则 该 段 电路 中 有 
断 点 2， 短路 故障 的 判断 :用 电压 表 与 电源 并 联 , 若 有 电压 ,再 逐 段 与 电路 并 联 , 若 电 压 表示 数 为 零 , 则 该 并 联 段 电 
路 被 短路 ; 若 电压 表示 数 有 偏转 , 则 该 并 联 段 电路 没有 被 短路 或 不 完全 被 短路 ， 


种 小 灯泡 连接 成 如 图 乙 所 示 的 电路 ,电源 的 内 阻 为 1.0 0. 


加 3.0 
现 闭 合 开 关 S ,理想 电压 表 V 的 示 数 为 4.0 V, 则 ) 
A. 三 个 灯泡 的 总 电阻 为 8.3 0 
B. 电源 的 电动 势 为 5.6 V 人 
C. 电源 消耗 的 热 功 率 为 3.0 W 0 “0.2 
D. 电源 的 效率 为 89. 3 9 
答案 :ABD 
8 于 汪 1.0 10 10 
泡 的 电流 为 0. 3 A, 电 压 1.0Y, 此 时 小 灯泡 电 骨 人 一 50 一 人 0， ,所 以 总 电阻 为 人 下: = 宁 0+ 三 ， 二 3， 1)5 


A 正 确 ; 电 动 势 E=4V 十 1 V 十 0.6X1.0V=5.6V,B 正 确 ; 电 源 消 耗 的 热 功 率 为 Pkx 王 0.6 义 1.0 W 一 0. 36 W ， 


C 错误 ;电源 效率 了 了 一 2 X100 中 一 89.3 中 ,D 正确 . 


如 图 所 示 电 路 中 ,电源 内 阻 忽 略 不 计 . 闭合 开关 ,电压 表示 数 为 避 , 电 流 表 示 数 为 六 在 滑动 
变阻器 RR, 的 滑 片 己 由 a 端 滑 到 2 端的 过 程 中 ( ) 
A.U 先 变 大 后 变 小 

B. 工 先 变 小 后 变 大 

C.U 与 工 比 值 先 变 大 后 变 小 

D.U 变化 量 与 工 变化 量 比值 等 于 玉 ， 

答案 :BC 

解析 ; 因 电 源 内 阻 不 计 , 故 路 端 电 压 不 变 , 电 压 表示 数 不 变 ; 当 滑 片 位 于 中 点 时 ,滑动 变阻器 接 入 电路 的 电阻 有 最 大 
值 ,电流 表 所 在 电路 的 电流 有 最 小 值 , 所 以 BC 正确 . 


站 


过 


二 十 九 ”电学 实验 专题 


考 氮 一 : 游标 卡 太 和 螺旋 测 微 右 的 读数 


一 ` 游 标 卡 斥 

1. 原理 :利用 主 斥 的 最 小 分 度 与 游标 太 的 最 小 分 度 的 差 值 
制 成 . 不 管 游标 凡 上 有 多 少 个 小 等 分 刻度 , 它 的 刻度 部 
分 的 总 长 度 比 主 扩 上 的 同样 多 的 小 等 分 刻度 总 长 度 少 


] mm， 


2. 精确 度 :10 分 度 的 精确 度 为 0.1 mm,20 分 度 的 精确 度 
为 0.05 mmy,50 分 度 的 精确 度 为 0.02 mm， 


3. 读数 : 若 用 zr 表 示 由 主 尺 上 读 出 的 整 毫米 数 ,K 表示 从 游标 尺 上 读 出 与 主 尺 上 某 一 刻 线 对 齐 的 游标 的 格 数 , 则 记录 结果 
表达 为 (zx 十 K 义 精确 度 )mnm， 

二 .螺旋 测 微 怖 

1. 原理 : 测 微 螺杆 下 与 固定 刻度 如 之 间 的 精密 螺纹 的 螺 距 为 0.5 mm，, 即 
旋钮 每 旋转 一 周 , 下 前 进 或 后 退 0.5 mm, 而 可 动 刻度 巨 上 的 刻度 为 
50 等 份 ,每 转动 一 小 格 , 下 前 进 或 后 退 0.01 mm, 即 螺旋 测 微 器 的 精确 
度 为 0.01 mm, 读数 时 舍 读 到 毫米 的 和 干 分 位 上 ,因此 ,螺旋 测 微 恬 又 叫 
干 分 斥 . 


2. 读数 :测量 时 被 测 物体 长 度 的 整 毫米 数 由 固定 刻度 读 出 ,小 数 部 分 由 可 动 刻 度 读 出 . 测量 值 (mm) 三 固定 刻度 数 (mm) 
(注意 半 毫 米 刻 度 线 是 否 露出 ) 十 可 动 刻度 数 ( 估 读 一 位 )X0.01(mm). 


考点 二 : 电流 表 、 电 压 表 的 读数 及 改 半 
一 、 两 种 电表 的 读数 方法 


1. 电流 表 :视线 垂直 于 刻度 盘 表面 ,一 般 都 需 估 读 ,3 A 量程 估 读 到 最 小 分 度 的 于 ,0.6 A 量程 的 估 读 到 最 小 分 度 的 本 


2. 电压 表 :视线 垂直 于 刻度 盘 表 面 ,一 般 都 需 估 读 ,3 V 量程 估 读 到 最 小 分 度 的 一 ,15 V 量程 的 估 读 到 最 小 分 度 的 一 
二 .电表 的 改装 


内 部 电路 


nn 


二 十 九 ” 电 茸 实 验 专 题 


” 续 表 


改装 成 电压 表 改装 成 电流 表 


校对 电路 


考点 三 : 测量 电路 与 控制 电路 设计 


一 .电流 表 的 两 种 接 法 
1. 两 种 接 法 的 比较 


才 
南 
尝 
汉 
这 


电路 图 


放 差 原因 


电阻 测量 值 
测量 值 小 于 真实 值 


测量 值 大 于 真实 值 


2. 两 种 接 法 的 选择 
(1) 阻 值 比较 法 : 先 将 待 测 电 阻 的 估计 值 与 电压 表 、 电 流 表 内 阻 进行 比较 , 若 R. 较 小 , 宜 采用 电流 表 外 接 法 ; 若 R. 较 大 ， 
宜 采用 电流 表 内 接 法 . 简单 概括 为 “大 内 偏 大 ,小 外 偏 小 ” 
(2) 临 界 值 计 算法 :R .< VRvRA 时 ,用 电流 表 外 接 法 ;R.> VRvRA 时 ,用 电流 表 内 接 法 . 
(3) 实 验 试探 法 : 按 如 图 所 示 接 好 电路 ,让 电压 表 一 根 接线 柱 已 先后 与 ab 处 接触 一 下 ,如 
果 电 压 表 的 示 数 有 较 大 的 变化 ,而 电流 表 的 示 数 变化 不 大 , 则 可 采用 电流 表 外 接 法 ;如 
果 电 流 表 的 示 数 有 较 大 的 变化 ,而 电压 表 的 示 数 变化 不 大 , 则 可 采用 电流 表 内 接 法 ， 


过 


二 滑动 变阻器 的 两 种 接 法 
1. 两 种 接 法 的 比较 


内 容 方式 限 流 接 法 分 压 接 法 


两 种 接 法 电路 图 


闭合 SS 前 触 头 位 置 0 端 4 端 


2. 两 种 接 法 的 选择 
(1) 两 种 接 法 的 一 般 适 用 条 件 
四 限 流 式 接 法 适合 测量 阻 值 小 的 电阻 ( 跟 滑 动 变阻器 的 总 电阻 相 比 相差 不 多 或 比 滑动 变阻器 的 总 电阻 还 小 )， 
@ 分 压 式 接 法 适合 测量 阻 值 较 大 的 电阻 (一 般 比 滑动 变阻器 的 总 电阻 要 大 ). 
(2) 必 须 采 用 分 压 法 的 三 种 情况 
@ 若 采用 限 流 式 接 法 不 能 控制 电流 满足 实验 要 求 , 即 若 滑动 变阻器 阻 值 调 到 最 大 时 , 待 测 电 阻 上 的 电流 (或 电压 ) 仍 
超过 电流 表 ( 或 电压 表 ) 的 量程 ,或 超过 待 测 电阻 的 额定 电流 (或 电压 ) , 则 必须 选用 分 压 式 接 法 . 
@ 若 待 测 电 阻 的 阻 值 比 滑动 变阻器 总 电阻 大 得 多 ,以 致 在 限 流 电路 中 ,滑动 变阻器 的 滑 片 从 一 端 滑 到 另 一 端 时 , 待 
测 电阻 上 的 电流 或 电压 变化 范围 不 够 大 ,此 时 应 改 用 分 压 电路 ; 
@ 若 实验 中 要 求 电 压 从 零 开始 调节 , 则 必须 采用 分 压 式 电路 . 
(3) 两 种 电路 均 可 使 用 的 情况 下 ,应 优先 采用 限 流 式 接 法 ,因为 限 流 式 接 法 电路 简单 . 耗 能 低 . 


考 氮 四 : 实验 郑 材 的 选取 与 实物 图 和 连接 

一 .电学 实验 仪器 的 选择 
选择 电学 实验 器 材 主要 是 选择 电表 、 滑 动 变阻器 ,电源 等 器 材 , 一 般 要 考虑 四 方面 因素 ， 

1. 安全 因素 :通过 电源 .电阻 和 电表 的 电流 不 能 超过 其 允许 的 最 大 电流 . 

2. 误差 因素 :选用 电表 量程 应 考虑 尽 可 能 减 小 测量 值 的 相对 误差 ,电压 表 ,电流 表 在 使 用 时 ,其 指针 应 偏转 到 满 偏 刻度 的 
于 以 上 ;使 用 欧姆 表 时 宜 选用 指针 尽 可 能 在 中 间 刻 度 附近 的 倍率 挡 位 ， 


3. 便于 操作 :选用 滑动 变阻器 时 应 考虑 对 外 供电 电压 的 变化 范围 , 既 能 满足 实验 要 求 , 又 便于 调节 . 在 调节 滑动 变 阻 需 
时 ,应 使 其 大 部 分 电阻 线 都 用 到 ， 


4. 实验 实际 : 除 以 上 三 个 因素 外 ,还 应 注重 实验 实际 ,如 所 用 的 电源 与 打点 计时 器 的 匹配 问题 等 . 

二 、 实 物 图 连接 的 注意 事项 

1. 国 线 连接 各 元 件 , 一 般 先 从 电源 正极 开始 ,按照 电路 原理 图 依次 到 开关 ,再 到 滑动 变阻器 , 按 顺 序 以 单线 连接 方式 将 主 
电路 中 串联 的 元 件 依次 串联 起 来 ;其 次 将 要 并 联 的 元 件 再 并 联 到 电路 中 去 . 


2. 连 线 时 要 将 导线 接 在 接线 柱 上 ,两 条 导线 不 能 交叉 . 


3. 要 注意 电表 的 量程 和 正 、 负 接线 柱 , 要 使 电流 从 电表 的 正 接线 柱 流入 ,从 负 接 线 柱 流出 . 


> 
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考 氮 五 : 测定 金属 的 电阻 座 


一 .基本 实验 要 求 
1. 实验 目的 


| 一 


. 实验 饥 材 :被 测 金属 丝 、. 虹 旋 测 微 嚣 、 蹇 米 刻 度 矿 .电池 组 .电流表 .电压 表 滑动 变阻器 .开关 、 导线 若干 。 


. 注意 事项 


(1) 和 掌握 电流 表 、. 电 压 表 和 清 动 变 阻 占 的 使 用 方法 . 
above 
(3) 学 会 利用 伏 安 法 测 电阻 ,进一步 测 出 金属 丝 的 电阻 率 . 


, 实验 原理 :由 R=p 气 得 p 一 : 安 , 因 此 ,只 要 测 出 金属 丝 的 长 度 人 \ 横 截面 积 S 和 金属 丝 的 电阻 R, 即 可 求 出 金属 丝 的 电 阳 


率 。 

(1) 把 金属 丝 接 人 电路 中 ,用 伏 安 法 测 金属 丝 的 电阻 R(R=- ). 电路 原理 如 图 所 示 ， 

(2) 用 毫米 刻度 尺 测 量 金属 丝 的 长 度 /, 用 螺旋 测 微 器 量 得 金属 丝 的 直径 ,算出 横 截面 积 $. 
(3) 将 测量 的 数据 代入 公式 p 一 , 求 出 金属 丝 的 电阻 率 


. 实验 步 邓 


(1) 直 径 测 定 :用 螺旋 测 微 夯 在 被 测 金属 导线 上 的 三 个 不 同位 置 各 测 一 次 直径 , 求 出 其 平均 值 本 的 横 截面 积 


_rd 
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(2) 电 路 连接 : 按 电 路 原理 图 连接 好 用 伏 安 法 测 电阻 的 实验 电路 . 

(3) 长 度 测量 :用 寞 米 刻 度 太 测量 接 人 电路 中 的 被 测 金属 导 线 的 有 效 长 度 , 反 复 测 量 3 次 , 求 出 其 平均 值 /， 

(4)U IT 测量 :把 请 动 变 阻 夯 的 清 片 调 世 到 使 接 人 电路 中 的 电阻 值 最 大 的 位 置 , 电 路 经 检查 确认 无 误 后 ,闭合 开关 S, 改 
变 滑 动 变阻器 滑 片 的 位 置 , 读 出 几 组 相应 的 电流 表 ,. 电 压 表 的 示 数 工 和 LU 的 值 , 记 和 人 表格 内 ,上 断 开 开关 S, 求 出 电阻 
玉 , 的 平均 信 . 

(5) 拆 去 实验 线路 ,整理 好 实验 从 材 . 


\ 规 律 方法 总 结 
. 数据 处 理 


(1 在 求 R, 的 平均 值 时 可 用 两 种 方法 :0D 用 R, 一 子 分 别 算出 各 次 的 数值 ,再 取 平均 值 .四 用 U 一 I 图 线 的 斜率 求 出 
(2) 计 算 电阻 率 


将 记录 的 数据 R. .da 的 值 代 入 电阻 率 计 算式 o 王 R， 了 一 玛 LU 


4 


CD) 本 实验 中 被 测 金属 导线 的 电阻 值 较 小 ,因此 实验 电路 一 般 采 用 电流 表 外 接 法 ， 

(2) 实 验 连 线 时 ,应 先 从 电源 的 正极 出 发 ,依次 将 电源 .开关 、 电 流 表 、 待 测 金 属 导线 、 请 动 变阻器 和 连 成 主干 线路 (闭合 电 
路 ) ,然后 再 把 电压 表 并 联 在 待 测 金属 导线 的 两 端 

(3) 测 量 被 测 人 金属 导线 的 有 效 长 度 , 是 指 测量 待 测 导线 接 入 电路 的 两 个 端点 之 间 的 长 度 , 即 电压 表 两 端点 间 的 待 测 导线 
长 度 ,测量 时 应 将 导线 拉 直 ,反复 测量 三 次 , 求 其 平均 值 . 

(4) 测 金属 导线 直径 一 定 要 选 三 个 不 同 部 位 进行 测量 , 求 其 平均 值 

(5) 闭 合 开关 S 之 前 ,一 定 要 使 滑动 变阻器 的 滑 片 处 在 有 效 电阻 值 最 大 的 位 置 

(6) 在 用 伏 安 法 测 电阻 时 ,通过 待 测 导 线 的 电流 强度 了 不 宜 过 大 (电流 表 用 0 一 0.6 A 量程 ) ,通电 时 间 不 宜 过 长 ,以 免 金 
属 导线 的 温度 明显 升 高 ,造成 其 电阻 率 在 实验 过 程 中 逐渐 增 大 ， 


. 误差 分 析 


(1) 金 属 丝 的 横 截 面积 是 利用 直径 计算 而 得 ,直径 的 测量 是 产生 误差 的 主要 来 产 之 一 . 
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(2) 采 用 伏 安 法 测量 金属 丝 的 电阻 时 ,由 于 采用 的 是 电流 表 外 接 法 ,测量 值 小 于 真实 值 ,使 电阻 率 的 测量 值 偶 小 . 
(3) 金 属 丝 的 长 度 测量 .电流 表 和 电压 表 的 庶 数 等 会 带 来 偶然 误差 . 
(4) 由 于 金属 丝 通电 后 发 热 升 温 , 会 使 金属 丝 的 电阻 率 变 大 ,造成 测量 误差 . 


考点 六 : 摘 绘 小 电 珠 的 伏 安 特性 曲线 
一 .基本 实验 要 求 


| 


产 - 一 


. 实验 器 材 : 小 电 珠 (3.8V,0.3 A) 或 (2.5V,0.6 A) 一 个 .电压 表 (0~3 V~15 V) 与 电流 表 (0 一 


实验 目的 :(1) 摘 给 小 电 珠 的 伏 安 特性 曲线 .〈2) 分 析 伏 安 特 性 曲线 的 变化 规律 . 


. 实验 原理 :用 电流 表 测 出 流 过 小 电 珠 的 电流 ,用 电压 表 测 出 小 电 珠 两 端的 电压 , 测 出 多 组 CU,D 值 ,在 LU 一 [坐标 系 中 摘 


出 各 对 应 点 ,用 一 条 平滑 的 曲线 将 这 些 点 连接 起 来 . 


0.6 A~3 A) 各 一 个 .滑动 变阻器 (最 大 阻 值 20 Q) 一 个 .学 生 低 压 直 流 电 源 ( 或 电池 组 )、 开 关 一 
个 .导线 硬 干 .坐标 纸 .铅笔 . 


(1) 确 定 电流 表 . 电 压 表 的 量程 ,采用 电流 表 外 接 法 ,滑动 变 阻 项 采用 分 压 式 接 法 , 按 原 理 图 连 
接 好 实验 电路 . 

(2) 把 滑动 变 阻 希 的 滑 片 调节 到 图 中 最 左 闯 , 接 线 经 检查 无 误 后 ,闭合 开关 S. 

(3) 移 动 滑动 变阻器 滑 片 位 置 , 测 出 12 组 左右 不 同 的 电压 值 U 和 电流 值 工 ,并 将 测量 数据 填 人 表格 中 ,上 断 开 开关 $. 


(4) 拆 除 电路 ,整理 仪 需 . 


\ 规 律 方法 总 结 
. 数据 处 理 


(1) 在 坐标 纸 上 以 U 为 横 轴 ,以 工 为 纵 轴 ,建立 坐标 系 . 
(2) 在 坐标 纸 上 描 出 各 组 数据 所 对 应 的 点 .坐标 系 纵 轴 和 横 轴 的 标 度 要 适中 ,以 使 所 描 图 线 充 分 后 据 整 个 坐标 纸 为 家 ) 
(3) 将 摘出 的 点 用 平滑 的 曲线 连接 起 来 ,就 得 到 小 电 珠 的 伏 安 特性 曲线 . 


. 注意 事 殴 


(1) 电 路 的 连接 方式 

中 电流 表 应 采用 外 接 法 :因为 小 电 珠 (3.8 V,0.3 A) 的 电阻 很 小 ,与 0~0.6 A 的 电流 表 串 联 时 ,电流 表 的 分 压 影响 
很 大 . 

GO 消 动 变 阻 希 应 采用 分 压 式 连接 :目的 是 使 小 电 珠 两 端的 电压 能 从 零 开 始 连续 变化 . 

(2) 财 合 开关 S 前 ,滑动 变阻器 的 触 头 应 移 到 使 小 电 珠 分 得 电压 为 零 的 一 端 ,使 开关 闭合 时 小 电 珠 的 电压 从 零 开 始 变 
化 ,同时 也 是 为 了 防止 开关 刚 财 合 时 因 小 电 珠 两 端 电压 过 大 而 烧 坏 灯丝 . 

(3)1 一 口 图 线 在 Us=1.0V 左 右 将 发 生 明 显 弯曲 , 故 在 U=1.0 V 左右 绘 点 要 密 , 以 防 出 现 较 大 误差 . 

(4) 当 小 电 珠 的 电压 接近 额定 值 时 要 缓慢 增加 ,到 额定 值 记 录 工 后 马上 上 断 开 开关 . 

(5) 误 差 较 大 的 点 要 舍 去 ,TI 一 U 图 线 应 是 平滑 曲线 而 非 折线 . 


.误差 分 析 


(1) 由 于 电压 表 ,、. 电 流 表 不 是 理想 电表 ,电表 内 阻 对 电路 的 影响 会 带 来 误差 . 
2) 电流 表 、 电 压 表 的 读数 带 来 误 善 ,要 严格 按照 读数 规则 读数 . 
(3) 在 坐标 纸 上 拉 点、\ 作 图 带 来 操作 误差 . 


Rs 


考 氮 七 : 测定 电源 的 电动 努 和 内 阻 


一 、 基 本 实验 要 求 

1. 实验 目的 
(1) 掌 握 用 电压 表 和 电流 表 测 量 电 庆 电动 攻 和 内 阻 的 方法 . 
(2) 学 会 用 图 象 法 求 电 源 的 电动 舅 和 内 阻 . 


2. 实验 原理 
(1) 实 验 依据 : 财 合 电路 欧姆 定律 . 


(2) 实 验 电 路 (如 图 所 示 ) 
(3) 正 和 r 的 求解 
由 口 王 天 一 三， 
ER 
U 一 下 一 六 > Js 
, 解 但 : 
Us 一 7 | 
一 了 


(4) 作 图 法 数据 处 理 ( 如 图 所 示 ). 


@ 图 线 与 横 轴 交点 为 有 一 二 . 


已 
Al 


过 和 人 
纪 可 针 台 经 四 N 
四 图 线 的 什 率 绝对 值 表示 一 > 
3. 实验 器 材 
电池 (被 测 电源 ) .电压 表 、 电 流 表 、 滑 动 变阻器 、 开 关 、 导 线 ` 坐 标 纸 、 刻 度 尺 铅笔 等 


(1) 电 流 表 用 0~0.6 A 量程 ,电压 表 用 0~3 V 量程 , 按 原 理 图 连接 好 电路 . 
(2) 把 变阻器 的 滑 片 移动 到 使 阻 值 最 大 的 一 端 . 
(3) 财 合 开 关 , 调 节 变 阻 器 ,使 电流 表 有 明显 示 数 并 记录 一 组 数据 ( 厂 ,Di). 用 同样 方法 测量 出 多 组 专 U 值 . 填 人 表 
格 中 . 
(4) 呆 开 开关 ,拆除 电路 ,整理 好 化 材 . 
二 规律 方法 总 给 
1. 数据 处 理 
本 实验 中 数据 的 处 理 方法 ,一 是 联 立 方程 求解 的 公式 法 ,二 是 摘 点 画图 法 . 


方法 一 : 联 立 六 组 对 应 的 U、I 数 据 , 数 据 满 足 关 系 式 U = 开 一 厂 r、 Da = 下 一 Dr、 Us = 下 一 四 让 第 1 式 和 第 4 式 联 立方 
程 , 第 2 式 和 第 5 式 联 立 方程 ,第 3 式 和 第 6 式 联 立 方程 ,这 样 解 得 三 组 下 ., 取 其 平均 值 作 为 电池 的 电动 势 忆 和 内 阻 
的 大 小 . 

方法 二 :在 坐标 纸 上 以 路 端 电压 CU 为 纵 轴 、 干 路 电流 工 为 横 轴 建立 U 一 T 坐 标 系 , 在 坐标 平面 内 描 出 各 组 (TD) 值 所 对 应 
的 点 ,然后 尽量 多 地 通过 这 些 点 作 一 条 直线 ,不 在 直线 上 的 点 大 致 均匀 分 布 在 直线 两 侧 , 则 直线 与 纵 轴 交点 的 纵 坐 标 值 


即 是 电池 电动 势 的 大 小 (二 次 函数 的 纵 轴 截 距 ) ,直线 的 斜率 绝对 值 即 为 电池 的 内 阻 >, 即 = 子 |. 


ss 
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2. 注意 事项 

(1) 为 了 使 电池 的 路 端 电 压 变 化 明显 ,电池 的 内 阻 宜 大 些 ( 选 用 已 使 用 过 一 段 时 间 的 干电池 ). 

(2) 在 实验 时 ,电流 不 能 过 大 ,通电 时 间 不 能 太 长 ,以免 对 与 产生 较 大 影 啊 . 

(3) 要 测 出 不 少 于 6 组 的 (1,U) 数 据 , 且 变化 范围 要 大 些 , 然 后 用 方程 组 求解 ,并 求 平 均值 . 

(4) 画 UV 一 T[ 图 线 时 ,由 于 读数 的 偶然 误差 , 描 出 的 点 不 在 一 条 直线 上 ,在 作 图 时 应 使 图 线 通过 尽 可 能 多 的 点 ,并 使 个 在 
直线 上 的 点 均匀 分 布 在 直线 的 两 侧 ,个别 偏离 直线 太 远 的 点 可 售 去 . 这 样 就 可 使 偶然 误差 得 到 部 分 抵消 ,从 而 提 局 
精确 度 . 

(5) 由 于 干电池 的 内 阻 较 小 ,路 端 电 压 UL 的 变化 也 较 小 ,这 时 画 U 一 工 图 线 时 , 纵 轴 的 刻度 可 以 不 从 零 开始 ,而 是 根据 测 
得 的 数据 从 某 一 恰当 值 开 始 ( 横 坐 标 工 必须 从 零 开 始 ). 但 这 时 图 线 和 横 轴 的 交点 不 再 是 短路 电流 ,而 图 线 与 纵 轴 的 
截 距 仍 为 电源 电动 势 , 图 线 斜 率 的 绝对 值 仍 为 内 阻 . 


3. 误差 分 析 
(1) 偶 然 误 卷 
中 由 读数 不 准 和 电表 线性 不 民 引 起 放 卷 . 
@ 用 图 象 法 求 正 和 > 时 ,由 于 作 图 不 准确 造成 的 误差 . 
曙 测 量 过 程 中 通电 时 间 过 长 或 电流 过 大 ,都 会 引起 了 变化 ， 
(2) 系 统 误 关 
由 于 电压 表 和 电流 表 内 阻 影响 而 导致 的 误 关 . 
由 如 图 甲 所 示 ,在 理论 上 开 =U 二 (十 从)r, 其 中 电压 表示 数 U 是 
准确 的 电源 两 端 电压 . 而 实验 中 忽略 了 通过 电压 表 的 电流 和 而 形 
成 误 善 ,而 且 电 压 表 示 数 越 大 ,Tv 越 大 . 


结论 : 

a。 当 电 压 表 示 数 为 零 时 , 故 =0, 人 有 三 硕 , 短 路 电流 测量 值 三 真 

实 值 ， CC 人 谭 庚 / 知 
区 四 本 


c. 因为 兽 = 子 ,所 以 冲 二 ra 从 电路 的 角度 看 ,电压 表 应 看 成 内 电路 的 一 部 分 , 故 实际 测 出 的 是 电池 和 电压 表 这 一 


整体 的 等 效 内 阻 和 电动 势 (rm 和 Enm ) ,如 图 乙 所 示 , 因 为 电压 表 和 电池 并 联 , 所 以 另 小 于 电池 内 阻 上 ,因为 外 电阻 
R 断 开 时 ,oa 两 点 间 电 压 Uw 等 于 电动 势 正 # ,此 时 电源 与 电压 表 构 成 回路 ,所 以 Us 挟 正直， 印 也 出 二 正直 

思 硬 采用 如 图 两 所 示 的 电路 ,入 为 电源 电流 真实 值 , 理 论 上 有 LV 
开 王 U 十 UA 十 Ar 其 中 UA 不 可 知 , 而 造成 误 善 ,而 且 电 流 表 示 数 
越 大 ,UA 越 大 , 当 电 流 为 零 时 ,UA 三 0, 电 压 为 准确 值 ,等 于 天/. 


结论 : 
a. 忆 为 真实 值 本 

O /人 
bj 提出 <、 得 真 ， 7/ 短 测 《页 


内 本 
c， 因 为 7 汉 一 了 了 ,所 忆 六 测 全 三 真 ，7 测 为 7 真 和 玉 ^ 的 串联 值 , 由 于 


通常 情况 下 电池 的 内 阻 较 小 ,所 以 这 时 ma 的 测量 误差 非常 大 . 
考点 八 : 红 习 使 用 多 用 电表 


一 、 基 本 实验 要 求 

1. 实验 目的 
(1) 了 解 多 用 电表 的 构造 和 原理 ,和 擎 握 多 用 电表 的 使 用 方法 . 
(2) 会 使 用 多 用 电表 测 电压 .电流 及 电阻 . 
(3) 会 用 多 用 电表 探索 黑箱 中 的 电学 元 件 . 
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2. 实验 原理 


(1) 外 部 构造 (如 图 甲 所 示 ) 才 头 
四 转动 选择 开关 可 以 使 用 多 用 电表 测 ii 
量 电流 .电压 .电阻 等 . 
@ 表 盘 的 上 部 为 表 头 ,用 来 表示 电流 、 了 人 
电压 和 电阻 的 多 种 量程 ， 螺丝 
(2) 欧 姆 表 原 理 jmsvose -2 要 | 区 允 肌 信 民生 
四 内 部 电路 简化 如 图 乙 所 示 . ER 红 表 笔 插 孔 
@ 根 据 闭合 电路 欧姆 定律 Re 
a， 当红 、 黑 表笔 短 接 时 ， 
万 直 忆 
” 及 .十 及 十 > 


四 下 忆 
人 LA y 败 . 4 鹃 站 9 nn 2 
b. 当 被 测 电阻 R, 接 在 红 ` 黑 表笔 两 端 时 ,1 一 下 RT7 十 雯 


ec 当 且 一 二 到 时 ,中 值 电阻 Re 一 Re 十 R 十 r 


3. 实验 避 材 :多 用 电表 .电学 黑箱 .直流 电源 .开关 、 导 线 若 干 , 小 灯泡 .二 极 管 , 定 值 电阻 (大 .中 .小 ) 三 个 . 


(1) 观 察 多 用 电表 的 外 形 , 认 识 选择 开关 对 应 的 测量 项 目 及 量程 . 

(2) 检 查 多 用 电表 的 指针 是 否 停 在 表盘 刻度 左 端的 零 位 置 . 知 不 指 零 , 则 可 用 
小 螺丝 刀 进 行 机 械 调 零 . 

(3) 将 红 、 黑 表笔 分 别 插 人 “十 交 一 " 捅 孔 . 

(4) 按 如 图 两 所 示 连 好 电路 ,将 多 用 电表 选择 开关 置 于 直流 电压 挡 , 测 小 灯泡 


两 闪 的 电压 . 
(5) 按 如 图 丁 所 示 连 好 电路 ,将 选择 开关 置 于 直流 电流 挡 , 测 量 通 过 小 灯泡 的 
电流 . 


5. 用 多 用 电表 测 电阻 的 步骤 
(1) 调 整定 位 螺丝 ,使 指针 指 同 电流 的 零 刻 度 . 
(2) 选 择 开 关 置 于 "02 挡 的 “ 义 1”, 短 接 红 、. 黑 表 笔 , 调 万 欧姆 调 零 旋 钮 ,然后 断 开 表笔 ,再 使 指针 指 同 co. 
(3) 将 两 表笔 分 别 接触 阻 什 为 几 十 欧 的 定 什 电阻 两 病 , 读 出 指示 的 电阻 值 ,然后 断 开 表笔 ,再 与 标定 值 进行 比较 . 
(4) 选 择 开 关 改 置 “ 义 100? 挡 ,重新 进行 欧姆 调 零 . 
(5) 绸 将 两 表笔 分 别 接触 标定 值 为 儿 千 欧 的 电阻 两 端 , 读 出 指示 的 电阻 值 , 然 后 断 开 表笔 ,与 标定 值 进行 比较 . 
(6) 测 量 完毕 ,将 选择 开关 置 于 交流 电压 最 高 挡 或 ”OFF” 挡 . 


6. 用 多 用 电表 探索 黑箱 内 的 电学 元 件 


二 极 管 正 接 时 示 数 很 小 , 反 接 时 示 数 很 大 
电容 着 指针 先 指 同 某 一 小 阻 值 ,后 逐渐 增 大 到 “<e”, 且 指针 摆动 越 来 越 慢 
电感 线圈 示 数 由 “ce? 逐 渐 减 小 到 某 一 较 小 固定 示 数 
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二 规律 方法 总 结 | 
1. 数据 处 理 ， 
(1) 测 电阻 时 ,电阻 值 等 于 指针 的 示 数 与 倍率 的 乘积 . 指针 示 数 的 读数 一 般 读 两 位 有 效 数字 ， 
(2) 测 电压 和 电流 时 ,如 果 所 读 表盘 的 最 小 刻度 为 1.0.1.0.001 等 ,读数 时 应 读 到 最 小 刻度 的 下 一 位 , 若 表盘 的 最 小 刻 
度 为 0.2.0.02.0.5.0.05 等 , 谈 数 时 只 读 到 与 最 小 刻度 位 数 相同 即 可 . | 
2. 注意 事项 
(1) 表 内 电源 正极 接 黑 表 笔 , 负 极 接 红 表 笔 ,但 是 红 表笔 插入 “十 ” 孔 , 黑 表笔 插 和 人 “一 ” 孔 ,注意 电流 的 实际 方向 . 
(2) 区 分 “机 械 零 点 "与 “欧姆 零点 ". 机 械 零点 是 表盘 刻度 左 侧 的 “0 位 置 ,调整 的 是 表盘 下 边 中 间 的 定位 螺丝 ;欧姆 零点 
是 指 刻度 盘 右 侧 的 “0 位置 ,调整 的 是 欧姆 挡 的 调 零 旋钮. 
(3) 测 电压 时 ,多 用 电表 应 与 被 测 元 件 并 联 ; 测 电流 时 ,多 用 电表 应 与 被 测 元 件 串 联 . | 


(4) 测 量 电阻 时 ,每 变换 一 次 挡 位 都 要 重新 进行 欧姆 调 零 . 

(5) 由 于 欧姆 表盘 难以 估 读 ,测量 结果 只 需 取 两 位 有 效 数 字 , 读 数 时 注意 乘 以 相应 量程 的 倍率 . 

(6) 使 用 多 用 电表 时 , 手 不 能 接触 测试 笔 的 金属 杆 ,特别 是 在 测 电阻 时 ,更 应 注意 不 要 用 手 接触 测试 笔 的 金属 杆 . 

(7) 测 量 电 阻 时 待 测 电阻 要 与 其 他 元 件 和 电源 断 开 ,否则 不 但 影响 测量 结果 ,甚至 可 能 损坏 电表 . 

人 人 姆 表 ,应 把 表 内 电池 取出 . 

(9) 在 研究 管 的 单 向 导电 性 时 ,切记 在 二 极 管 正 向 导 通 的 情况 下 电路 中 必须 连 有 灯泡 或 其 他 用 电 疮 ,不 能 只 连接 一 
IE 


3. 误差 分 析 
(1) 电 池 用 旧 后 ,电动 势 会 减 小 ,内 电阻 会 变 大 ,致使 电阻 测量 值 偏 大 ,要 及 时 更 换 新 电池 . 
(2) 欧 姆 表 的 表盘 刻度 不 均匀 , 佑 读 时 易 带 来 误 善 ,要 注意 其 左 密 右 玻 特点 . 
(3) 由 于 欧姆 表 刻 度 的 非 线 性 , 表 头 指针 偏转 过 大 或 过 小 都 会 使 误差 增 大 ,因此 要 选用 恰当 挡 位 ,使 指针 指 中 值 附 近 . 
(4) 测 电流 .电压 时 ,由 于 电表 内 阻 的 影响 , 测 得 的 电流 .电压 值 均 小 于 真实 值 . 
(5) 读 数 时 的 观测 易 形 成 偶然 误差 ,要 垂下 表盘 正 对 指针 读数 . 
例 1 : 某 同学 利用 游标 卡尺 和 螺旋 测 微 器 分 别 测量 一 圆柱 体 工 件 的 直径 和 高 度 ,测量 结果 如 图 (a) 和 (b) 所 示 . 该 工件 的 下 
径 为 cm, 禹 上 度 为 mm。 


下 仁 二 全 一 
[ 


氏 (b ) 
答案 ;1.230 6.863 


解析 :游标 卡尺 读数 为 & 王 12 mm 十 6 义 于 mm 一 12. 30 mm 王 1. 230 cm 
螺旋 测 微 器 的 读数 为 /一 6.5 mm 十 36. 3X0.01 mm 一 6. 863 mm， 
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例 2: 


例 3: 


二 十 九 电学 实验 专题 


某 同 学 改装 和 校准 电压 表 的 电路 图 如 图 所 示 ,图 中 虚线 框 内 是 电压 表 的 改装 电路 . 

(1) 已 知 表 头 G 满 偏 电流 为 100 pwA, 表 头 上 标记 的 内 阻 值 为 900 0.R 、R， 和 下: 是 定 值 

电阻 . 利用 R， 和 表 头 构成 1 mA 的 电流 表 , 然 后 再 将 其 改装 为 两 个 量程 的 电压 表 . 若 

使 用 < .0 两 个 接线 柱 , 电 压 表 的 量程 为 1 Vi; 若 使 用 ac 两 个 接线 柱 , 电 压 表 的 量程 为 

3 V. 则 根据 题 给 条 件 , 定 值 电阻 的 阻 值 应 选 R, = 0,R,- Q,R, = 
人)， 

(2) 用 量程 为 3 V, 内 阻 为 2 500 @Q 的 标准 电压 表 V 对 改装 表 3 V 挡 的 不 同 刻度 进行 校准 . 所 用 电池 的 电动 势 下 为 
5 V; 滑 动 变阻器 R 有 两 种 规格 ,最 大 阻 值 分 别 为 50 Q 和 5 kQ. 为 方便 实验 中 调节 电压 ,图 中 及 应 选用 最 大 阻 值 为 
0 的 滑动 变 阻 疮 ， 

(3) 校 准时 ,在 闭合 开关 S 前 ,滑动 变阻器 的 滑动 端 P 应 靠近 ( 选 填 “M" 或 “<N”) 端 

(4) 若 由 于 表 头 G 上 标记 的 内 阻 值 不 准 , 造 成 改装 后 电压 表 的 读数 比 标准 电压 表 的 读数 偏 小 , 则 表 头 G 内 阻 的 真实 值 
(和 选 填 " 大 于 ”或 "小 于 ”7900 0. 

答案 :(1)100 910 2000 (2)50 (3)M (4) 大 于 

解析 :(1) 根 据 题 意 , 尺 与 表 头 G 构 成 1mA 的 电流 表 , 则 了 工 及 一 (T 一 帮 ) 尺 ,得 尺 三 100 Q; 若 使 用 & 两 个 接线 柱 , 电 


压 表 的 量程 为 1 V, 则 R, = Se 一 910 Q; 若 使 用 uc 两 个 接线 柱 , 电 压 表 的 量程 为 3 V, 则 有 R, 一 二 


R， 一 2 000 0. 

(2) 电 压 表 与 改装 电表 并 联 之 后 ,电阻 小 于 2 500 Q ,对 于 分 压 式 电 路 ,要 求 滑动 变阻器 的 最 大 阻 值 小 于 并 联 部 分 , 同 
时 还 要 便于 调节 , 故 滑 动 变 阻 器 选择 小 电阻 , 即 选择 50 Q 的 电阻 ， 

(3) 在 闭合 开关 S 前 ,滑动 变阻器 的 滑动 端 耳 应 靠近 M 端 , 使 并 联 部 分 分 压 为 堆 , 起 到 保护 作用 ， 

(4) 造 成 改装 后 电压 表 的 读数 上 比 标准 电压 表 的 读数 偏 小 ,说 明 通 过 表 头 G 的 电流 偏 小 , 则 实际 电阻 偏 大 , 故 表 头 G 内 
阻 的 真实 值 大 于 900 0Q. 

图 为 "测绘 小 灯泡 伏 安 特性 曲线 "实验 的 实物 电路 图 ,已 知 小 灯泡 额定 电压 为 
2. 5 V， 

(1) 完 成 下 列 实验 步骤 : 

中财 合 开 关 前 ,调节 滑动 变 阻 肯 的 滑 片 ， ; 
多 闭合 开关 后 ,逐渐 移动 变 阻 邦 的 靖 片 ， 
四 断 开 开 关 ,… 根 据 实 验 数据 在 方 格 纸 上 作 出 小 灯泡 灯丝 的 伏 安 特性 曲线 . 

(2) 在 虚线 框 中 国 出 与 实物 电路 相应 的 电路 图 . 


答案 :(1) 人 中 使 它 靠近 滑动 变 阻 右 左 咒 的 接线 柱 

@ 增 加 小 灯泡 两 端的 电压 ,记录 电流 表 和 电压 表 的 多 组 读数 ,直至 电压 达到 其 额定 电压 

(2) 如 解析 图 所 示 

解析 :(1) 滑 动 变 阻 器 为 分 压 式 接 法 , 故 闭 合 开 关 前 ,灯泡 两 端的 电压 为 零 , 调 节 滑动 变阻器 
的 滑 片 ,使 它 靠近 滑动 变阻器 左 端的 接线 柱 . 闭合 开关 后 ,逐渐 移动 滑动 变阻器 的 消 请 ,增加 
小 灯泡 两 端的 电压 ,记录 电流 表 和 电压 表 的 多 组 读数 ,直至 电压 达到 额定 电压 . 

(2) 与 实物 电路 相应 的 电路 图 如 图 所 示 . 


人 
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例 4: 


例 5 : 


为 了 测量 一 电阻 的 阻 值 R., 现 有 以 下 上 器材: 蓄电池 
上 ,电流表 A, 电 压 表 V ,滑动 变 阻 右 尺 , 电 阻 箱 Re ，, 开 
关 3 、 3 ， 导 线 在 干 . 某 活动 小 组 设计 了 如 图 甲 所 示 
的 电路 .实验 的 主要 步骤 如 下 : 

A. 有 财 合 S , 断 开 3 ,调节 及 和 尺 p, 使 电流 表 和 电压 
表示 数 合 适 , 记 下 两 表示 数 分 别 为 厂 .Un 

B. 财 合 3 ,保持 Re 阻 值 不 变 , 记 下 电流 表 和 电压 表 
示 数 分 别 为  、U:. 


一作 
AN 让 全 民 二 到 


(1) 按 电路 图 在 实物 图 乙 上 连 线 . 

(2) 写 出 被 测 电阻 的 表达 式 尺 . 王 (用 两 电表 的 谈 数 表示 )，. 

(3) 由 于 电流 表 .电压 表 都 不 是 理想 电表 , 则 被 测 电 阻 的 测量 值 ( 选 填 “ 大 于 交 小 于 ?或 “等 于 ”) 真实 值 . 
[7 D7 

Ac 。 ] 2 7 

答案 :(1) 图 见解 析 (2) TO (3) 等 于 

解析 :(1) 实 物 连 线 如 图 所 示 . 

(2) 由 欧姆 定律 ,第 一 次 测量 的 电阻 为 电压 表 和 玉 ， 的 并 联 电阻 , 即 站 一 Ry ;第 二 

、 、 > 末 : L， 下 , 开 #f 2 Z 

次 测量 的 电阻 为 电压 表 、R， 和民 的 并 联 电 骸 , 了 了 一 南环 , 联 立 解 得 玉 . 王 

2 工 并 
[CUJ TU7， 
ass 


(3) 由 于 电流 表 、 电 压 表 内 阻 不 影响 被 测 电阻 的 测量 , 故 其 测量 值 等 于 真实 值 . 

某 同 学 为 了 测量 电流 表 @) 内 阻 的 精确 值 ,有 如 下 器 材 : 

A. 电流 表 Aj)( 量 程 0 一 300 mA, 内 阻 约 为 5 9) 

B. 电流 表 ( 人 3;)( 量 程 0 一 600 mA, 内 阻 约 为 1 9) 

. 电压 表 (W)( 量 程 0 一 15 V, 内 阻 约 为 3 kQ) 

. 滑动 变阻器 R, (0 一 5 Q ,额定 电流 为 1 A) 

滑动 变阻器 R, (0 一 50 0Q ,额定 电流 为 0.01 A) 

. 电源 天 (电动势 3 V, 内 阻 较 小 ) 

. 定 值 电阻 R, (5 0) 

. 单刀 单 掷 开 关 一 个 .导线 若干 

实验 要 求 待 测 电流 表 (@) 的 示 数 从 零 开 始 变化 , 且 多 测 几 组 数据 , 尽 可 能 地 减 小 误差 . 

(1) 以 上 给 定 的 艺 材 中 滑动 变阻器 应 选 .〈 请 填 器 材 序 号 ) 

(2) 在 虚线 框 内 画 出 测量 人 A) 内 阻 的 电路 原理 图 ,并 在 图 中 标 出 所 用 仪器 的 代号 . 

(3) 若 选 测量 数据 中 的 一 组 来 计算 电流 表 () 的 内 阻 m, 则 的 表达 式 为 六 = 
; 式 中 各 符号 的 物理 意义 是 


ass 


答案 :(1)D 〈2) 见 解析 图 (3) 二 一 R。 1 .7 分 别 为 某 次 实验 时 电流 表 C) .La 的 示 数 ,R。 是 定 值 电阻 的 阻 值 


解析 :(1) 消 动 变阻器 要 用 分 压 连 接 法 , 选 最 大 阻 值 较 小 的 滑动 变阻器 尺 ,. 
(2) 由 于 电压 表 的 量程 太 大 ,所 以 不 能 直接 用 所 给 的 电压 表 直 接 测 量 电压 , 改 用 定 值 电 阻 R 
与 人 ID) 并联 来 替代 电压 表 的 作用 ,电路 如 图 所 示 . 


(3) 通 过 定 值 电 阻 民 的 电流 为 到 一 ,人 (N) 两 端的 电压 等 于 民 两 端的 电压 ,所 以 = -2 
1 


1 、 尼 分 别 为 某 次 实验 时 电流 表 (A)、A2) 的 示 数 ,R, 是 定 值 电阻 的 电阻 值 ， 


| 


二 十 九 电学 实验 专题 


例 6: 某 同学 利用 如 图 (a) 所 示 的 电路 测量 一 微 安 表 ( 量 程 为 0 一 100 pkA, 内 阻 大 约 为 2 500 Q) 的 内 
阻 .可 使 用 的 部 材 有 :两 个 滑动 变 阻 希 玉 、R: (其 中 一 个 阻 值 为 20 0 , 另 一 个 阻 值 为 2 000 QI) ; 
电阻 箱 R.:( 最 大 阻 值 为 99 999.9 Q); 电 源 兢 ( 电 动 势 约 为 1.5 V) ;单刀 开 关 S 和 人.C、D 分别 
为 两 个 滑动 变阻器 的 滑 片 . 

(1) 按 原理 图 (a) 将 图 (b) 中 的 实物 连 线 . 

(2) 完 成 下 列 填空 : 

OOR, 的 阻 值 为 Q( 选 填 “20? 或 “2 000”)， 

@ 为 了 保护 微 安 表 , 开 始 时 将 尽 的 滑 片 C 滑 到 接近 图 (a) 中 滑动 变阻器 的 端 ( 选 填 
“ 左 ? 或 “ 右 ”) 对 应 的 位 置 ; 将 尽 , 的 滑 片 万 置 于 中 间 位 置 附近 . 

@ 将 电阻 箱 RR, 的 阻 值 置 于 2 500.0 0 , 接 通 S. 将 尽 的 滑 片 置 于 适当 位 置 ,再 反复 调节 R， R， 

的 滑 片 D 的 位 置 . 最 终 使 得 接 通 S, 前 后 , 微 安 表 的 示 数 保持 不 变 ,这 说 明 S, 接 通 前 有 与 D ”fs 和 ) 

所 在 位 置 的 电势 ( 选 填 “ 相 等 或 “不 相等 >). 和 
@ 将 电阻 箱 R. 和 微 安 表 位 置 对 调 ,其 他 条 件 保持 不 变 , 发 现 将 R. 的 阻 值 置 于 2 601.0Q 中 2 
时 ,在 接 通 S, 前 后 , 微 安 表 的 示 数 也 保持 不 变 . 待 测 微 安 表 的 内 阻 为 0( 结 果 保留 “1 朋 EN) 15 
到 个 位 ). 

(3) 写 出 一 条 提高 测量 微 安 表 内 阻 精度 的 建议 : 

答案 :(1) 见 解析 图 (2)@0D20 @ 左 图 相等 @2 550 

(3) 调 节 R 上 的 分 压 , 尽 可 能 使 微 安 表 接 近 满 量程 

解析 :(1) 根 据 原理 图 (a) ,将 图 (b) 中 的 实物 连 线 如 图 所 示 . 

(2)@@ 滑 动 变阻器 R 在 实验 中 为 控制 电路 , 且 为 分 压 接 法 ,应 选 总 阻 值 小 的 滑动 变阻器 ， 
故 及 的 阻 值 为 20 0Q. 

@ 为 了 保护 微 安 表 ,S 闭合 时 , 微 安 表 上 的 电压 为 零 , 故 开始 时 应 将 及 的 滑 片 C 滑 到 滑 
动 变阻器 的 左 端 . 

轿 接 通 S, 前 后 , 微 安 表 的 示 数 保持 不 变 , 说 明 S,， 闭合 后 ,没有 电流 流 过 S, , 故 已 .D 两 点 
的 电势 相等 . 

图 实 验 过 程 中 ,由 于 测量 电路 , 即 由 尺 . (及 、R, 组 成 的 电路 的 阻 值 很 大 ,可 认为 测量 电 


路 两 端的 电压 不 变 , 故 (人 与 尺 。 互 换 后 通过 尺 ，、R。 和 (入 的 电流 不 变 , 电 路 如 图 所 示 . 
由 于 已 、 六 两 点 的 电势 相等 ,对 于 图 甲 , 厂 民 一 三 民 

RA 玉 
人 下: 一 R, 即 天 一 玉 
对 于 图 乙 , 厂 Re 一 天 民 


DR 一 三 R, 即 天 一 责 


八 A 
2 
丰 作 天 尽 、 


所 以 R= vV 有 RR 一 V27500X2 601 Q=2 550 0. 
(3) 提 高 测 微 安 表 内 阻 的 精度 ,可 减 小 系统 误差 ,如 调节 及 上 的 分 压 , 尽 可 能 使 微 安 表 接 近 满 量程 . 


| 
| 


人 
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例 7: 如 图 甲 所 示 为 某 同 学 改装 和 校准 豪 安 表 的 电路 图 ,其 中 虚线 框 内 是 毫 安 表 的 改装 电路 . 1 


(1) 已 知 毫 安 表 表 头 的 内 阻 为 100 0 , 满 偏 电流 为 1 mA;R,， 和 R: 为 阻 值 固 定 的 电阻 . 若 使 用 a 和 4 两 个 接线 柱 ,电表 
量程 为 3 mA; 若 使 用 和 * 两 个 接线 柱 , 电 表 量 程 为 10 mA. 由 题 给 条 件 和 数据 ,可 求 出 尺 = 0,R: 一 

0. 
(2) 现 用 一 量程 为 3 mA 内 阻 为 150 Q 的 标准 电流 表 ( 人 入 对 改装 电表 的 3 mA 挡 进 行 校准 ,校准 时 需 选 择 的 刻度 为 


0.5 mA、1.0 mA.1.5 mA.2.0 mA.2.5 mA.、 3.0 mA. 电池 的 电动 势 为 1.5 V, 内 阻 久 略 不 计 ; 和 定 值 电阻 R 有 两 种 规 
格 , 阻 值 分 别 为 300 Q 和 1 000 0Q; 滑 动 变阻器 尺 有 两 种 规格 ,最 大 阻 值 分 别 为 750 Q 和 3 000 Q. 则 R, 应 选用 阻 值 为 


0 的 电阻 ,R 应 选用 最 大 阻 值 为 0 的 请 动 变 阻 关 . 
(3) 若 电阻 RR 和 尺 , 中 有 一 个 因 损 坏 而 阻 值 变 为 无 穷 大 ,利用 如 图 乙 所 示 的 电路 可 以 判断 出 损坏 的 电阻 . 图 乙 中 的 
尺 为 保护 电阻 ,虚线 框 内 未 画 出 的 电路 即 为 图 甲 虚 线 框 内 的 电路 . 则 图 中 的 Z 点 应 和 接线 柱 ( 选 填 “2027 或 “c”) 
相连 . 
答案 ;(1)15 35 (2)300 3000 (3)ec 
解析 ;(1) 使 用 w 接线 柱 时 ,Ju 一 下 十 页 < -0.001 A A 一 0.003 A， 
| 
使 用 ac 接线 柱 时 ,一 下 十 -2 和 一 0 001 A 十 汪 人 A 一 0.010 A， 
| 
解 得 ;:R 二 15 O,R, 一 35 0. 
_m(CR 十 R;) 100X(15 二 35) 
(2) 改 装 后 电流 表 月 阻 :一 十 R 十 R -00 二 15 二 35 (33 0)， 
| 
R， 作 为 保护 电阻 ,电流 最 大 时 ,电路 总 电阻 约 为 :R 一 r 十 RA 十 R 一 于 一 下 一 500 0Q， 


上 人, 一人 一 rr 一 个 一 (500 一 33 一 150)0Q0 王 317 0， 
则 人 应 选 300 (0) ; 


下 1 
电路 电流 也 小时: 尺 交 一 了 一 人 二 太 0006 


(3) 由 题 图 所 示 电 路 图 可 知 ,图 中 的 @ 点 与 接线 柱 c 相连 时 ,闭合 开关 时 , 若 电表 指针 偏转 , 则 损坏 的 电阻 是 下 ，, 若 电 
表 指 针 不 动 , 则 损坏 的 电阻 是 下 :. 


0 一 500 Q 王 2 500 Q>>750 Q , 则 滑动 变阻器 应 选择 3 000 0 的. 


0 


ENIEEEEEE 


例 8: 在 “测定 金属 的 电阻 率 ” 实 验 中 ,所 用 测量 仪器 均 已 校准 . 待 测 金属 丝 接 人 电路 部 分 的 长 度 约 为 50 cm. 


(1) 用 螺旋 测 微 器 测量 金属 丝 的 直径 ,其 中 某 一 次 测量 结果 如 图 所 示 ,其 读数 应 为 mm( 该 值 

接近 多 次 测量 的 平均 值 ). 

(2) 用 伏 安 法 测 金属 丝 的 电阻 尺 .. 实验 所 用 器 材 为 :电池 组 (电动 势 3 V, 内 阻 约 1 Q) .电流 表 ( 内 阻 0 
约 0.1 Q) .电压 表 ( 内 阻 约 3 kQ) .滑动 变阻器 R0 一 20 0Q ,额定 电流 2 A) 开关、 导线 若干 . 某 小 组 同 


学 利用 以 上 器 材 正 确 连接 好 电路 ,进行 实验 测量 ,记录 数据 如 下 : 


RE 
uv ao aol an io io hr | an 
0. 020 0. 060 0. 160 0. 220 0. 340 0. 460 0. 520 


由 以 上 实验 数据 可 知 , 他 们 测量 R. 是 采用 图 中 的 图 ( 选 填 甲 " 或 ” 忆 ). 


(3) 图 两 是 测量 尺 . 的 实验 器 材 实物 图 ,图 中 已 连接 了 部 分 导线 ,滑动 变 阻 郑 的 清 片 卫 置 于 变 阻 闪 的 一 端 , 请 根据 (2) 
所 选 的 电路 图 ,补充 完成 图 中 实物 间 的 连 线 , 并 使 财 合 开关 的 瞬间 ,电压 表 或 电流 表 不 至 于 被 迷 让 . 


(4) 这 个 小 组 的 同学 在 坐标 纸 上 建 立 U、I 坐 标 系 , 如 图 丁 所 示 , 图 中 已 标 出 了 与 测量 数据 对 应 的 4 个 坐标 点 . 请 在 图 
中 标 出 第 2.4.6 次 测量 数据 的 坐标 点 ,并 摘 绘 出 U 一 工 图 线 . 由 图 线 得 到 金属 丝 的 阻 值 及 ,三 0Q( 保 留 两 位 有 
效 数 字 ). 


0.10 0.200.30 0.40 0.30 0.00 LA 


丁 
(5) 根 据 以 上 数据 可 以 估算 出 金属 丝 电 阻 率 约 为 ( 填 选 项 前 的 符号). 
A.1X10 -0Q。m B. 1X10” Q 。m C. 1X10- Q。m D. 1X10 一 QQ。m 


(6)( 多 选 ) 任 何 实验 测量 都 存在 误差 .本 实验 所 用 测量 仪器 均 已 校准 .下 列 关 于 误差 的 说 法 中 正确 的 选项 
是 
A. 用 螺旋 测 微 器 测量 金属 丝 直径 双 时 ,由 于 读数 引起 的 误差 属 于 系统 误差 

B. 由 于 电流 表 和 电压 表 内 阻 引起 的 误差 属于 偶然 故 老 

C. 若 将 电流 表 和 电压 表 的 内 阻 计 算 在 内 ,可 以 消除 由 训 量 仪表 引起 的 系统 误 老 

D. 用 UL 一 [图 象 处 理 数 据 求 金属 丝 电阻 可 以 减 小 偶然 误差 

答案 :(1)0. 400(0. 399 一 0. 401 均 正 确 ) 〈2) 甲 

(3) 见 解析 图 1 (4) 见 解析 图 2 4.5(4. 3 一 4.7 均 正 确 ) (5)C (6)CD 

解析 :(1) 螺 旋 测 微 器 的 读数 为 0 mm 十 40.0X0.01 mm 王 0. 400 mm， 

(2) 通 过 给 定 的 数据 发 现 电 压 接 近 从 零 开 始 , 故 滑动 变阻器 采用 的 是 分 压 式 接 法 , 即 四 图 . 

(3) 对 滑动 变阻器 的 分 压 式 接 法 , 连 线 时 应 使 测量 电路 在 开始 时 分 到 的 电压 为 堆 , 实 物 图 如 图 1 所 示 . 
(4) 如 图 2 所 示 , 图 线 应 过 原点 ，* 且 使 大 多 
数 点 在 一 条 直线 上 ,不 在 直线 上 的 点 均 多 


分 布 在 直线 两 侧 . 图 线 的 针 率 反映 了 金属 ) 0 且 芋 半 基 类 导 坦 
丝 的 电阻 ,所 以 及 .一 4.5 0. 有 并 时 寺 才 科 寺 持 
WE 1 


解 得 o 王 1X10-* 0. m. 
eeeewdweySespa 

戎 误 ;由 于 电流 表 、 电压 表 内 阻 引 起 的 图 1 图 2 
人 若 将 电流 表 和 电压 表 的 内 阻 计 算 在 内 , 则 可 以 消除 系统 误差 ;B 错误 ,C 正确 ;利用 U 一 了 图 稍 处 理 数 
据 , 相 当 于 多 次 测量 取 平 均值 ,可 以 减 小 偶然 误差 ,'D 正确 . 


0.10 0.20 0.30 0.40 0.30 0.60 7A 


0 
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例 9: 图 (a) 是 测量 电阻 R. 的 原理 图 . 学生 电源 输出 电压 可 调 , 电 流 表 量 程 选 0.6 A( 内 阻 不 计 ) , 标 有 长 度 刻 度 的 均 习 电阻 
丝 apo 的 总 长 为 30. 0 cm， 


0 
2 
和 


和合 
SS 7 人 
全 


U.20 (0.40 0.00) 
锋 (a ) 氏 (Ph ) 区 (ec ) 


(1) 根 据 原理 图 连接 图 (b) 的 实物 图 . 

(2) 断 开 S, , 合 上 Si ;调节 电源 输出 电压 为 3.0 V 时 ,单位 长 度 电阻 丝 的 电压 v 一 vVyem. 记录 此 时 电流 表 A， 

的 示 数 . 

(3) 保 持 S 闭合 , 合 上 S, ;滑动 点 改变 ac 的 长 度 二 ,同时 调节 电源 输出 电压 ,使 电流 表 A, 的 示 数 与 步骤 (2) 记 录 的 

值 相 同 , 记 录 长 度 志 和 A, 的 示 数 工 测量 6 组 上 L 和 LI 值 , 测 量 数据 已 在 图 (c) 中 标 出 , 写 出 及 , 与 LT\x 的 关系 式 尺 ,一 
;根据 图 (c) 用 作 图 法 算出 R,== 0. 


答案 :(]1) 见 解析 图 甲 〈2)0. 1 (3) 学 6 


解析 :(1) 如 图 甲 所 示 . 


35.0teqr - 

30.0 CE 2 

25.0 玉 图 半 直 尘 二 尼 人 

和 二 图 半 汪 肯 洒 和 峙 持 寺 

二 六 注 轩 芋 持 生 二 诗 址 皇 汪 
本 村 下 半 击 奉 上 需 了 


0.10 0.20 0.30 0.40 0.30 0.00 


甲 Z 
(2) 断 开 S, , 合 上 S ,电阻 丝 两 端的 电压 为 3.0 V, 则 电阻 丝 单位 长 度 的 电压 为 到 一 一 一 二 人 
(3) 由 于 电流 表 A, 的 示 数 不 变 , 因 此 ac 段 单位 长 度 上 的 电压 不 变 ,R_ 两 端的 电压 为 Lu ,根据 欧姆 定律 有 及 .一 玉 ， 


必 下 ， 作出 图 象 ,如 图 乙 所 示 , 则 根据 图 象 的 斜率 求 得 及 一 6 0. 


0: 


二 十 九 ， 电 学 实验 专题 


例 10 :国标 (GB/T) 规 定 自 来 水 在 15 呢 时 的 电阻 率 应 大 于 13 Q。m. 某 同学 利用 如 图 甲 所 示 的 电路 测量 15 伦 的 自来水 的 
电阻 率 , 其 中 内 径 均 匀 的 圆柱 形 玻璃 管 侧 壁 连 接 一 细 管 , 细 管 上 加 有 阀门 K, 以 控制 玻璃 管内 自来水 的 水 量 ,玻璃 管 
两 端 接 有 导电 活塞 (活塞 电阻 可 忽略 ), 右 活塞 固定 ， ie 实验 器 材 还 有 :电源 (电动 势 约 为 3 V, 内 阻 
可 忽略 ) ,电压 表 V (量程 为 0 一 3 V, 内 阻 很 大 ) ,电压 表 V, (量程 为 0 一 3 V, 内 阻 很 大 ) , 定 值 电阻 尺 ( 阻 值 4 kQ) , 定 
值 电 阻 RR;, ( 阻 值 2 kQ) ,电阻 箱 R( 最 大 阻 值 9 99%9 Q) ,单刀 双 掷 开关 S, 导 线 若 干 ,游标 卡尺 ,刻度 尺 . 
实验 步骤 如 下 : 
A. 用 游标 卡 义 测量 玻璃 管 的 内 径 < 
B， 向 玻 璃 管内 注 满 自来水 ,并 用 刻度 斥 测 量 水 柱 的 长 度 世 
C. 把 S 拨 到 1 位 置 , 记 录 电 压 表 V 示 数 ; 
D,. 把 S 拨 到 2 位置, 调整 电阻 箱 阻 值 , 使 电压 表 V: 示 数 与 电压 表 V 示 数 相同 ， 


记录 电阻 箱 的 阻 信 尺 ; 
E. 改变 玻璃 管内 水 柱 长 度 ,重复 实验 步骤 CC、.D, 记 录 每 一 次 水 柱 的 长 度 二 和 电阻 

箱 的 阻 值 尺 ; 
F. 断 开 S, 整 理 好 器 材 . 
(1) 测 玻璃 管内 径 & 时 , 洲 标 卡 太 示 数 如 图 乙 所 示 , 则 4 mm。 
(2) 甫 璃 管内 水 柱 的 电阻 下 . 的 表达 式 为 下 . 王 (用 R 、R: .人 表示)， 0 10 20 
(3) 利 用 记录 的 多 组 水 柱 长 度 志 和 对 应 的 电阻 箱 阻 伍 民 的 数据 ,绘制 出 如 图 两 所 示 
的 及 一 二 关系 图 象 , 自来水 的 电阻 率 o= 0 m( 保 留 两 位 有 效 数字 ) 2.0 
(4) 本 实验 中 奉 电 压 表 V, 内 阻 不 是 很 大 , 则 目 来 水 电阻 率 测 量 结果 将 〈( 选 十 
“ 偏 大 ”“ 不 变 ?或 " 偏 小 ”)， 

人 O 

答案 :(1)30.00 (2) -R  (3)14 〈4) 偏 大 


解析 :(1) 根 据 游 标 卡 尺 的 读数 规则 ,玻璃 管内 径 d=30 mm 十 0X0.05 mm 王 30. 00 mm 
(2) 把 S 拨 到 1 人 位置, 记录 电 压 表 Vi 示 数 UL 得 到 通过 水 柱 的 电流 1 一 总 -一 .由 闭合 电路 欧姆 定律 ,上 上 三 LT 南 及 ;把 


S 拨 到 2 位 置 , 调 整 电阻 箱 阻 值 , 使 电压 表 V， 示 数 与 电压 表 Vi 示 数 相同 ,记录 电阻 箱 的 阻 值 尺 ,得 到 该 支 路 的 电流 


7. =- 志 -. 由 闭合 电路 欧姆 定律 ,E 一 U 十 半 R，， 联 立 解 得 尺 .一 RE 
WE NE 
RiR:S 。_ zc 由 , 解 得 5 一 BRexd 和 

( 


(4) 本 实验 中 若 电 压 表 Vi 内 阻 不 是 很 大 ， 则 通 过 水 柱 的 电流 上 大 于 测量 值 页 ,车 仍 然 按 二 R, = 志 R， 计算 , 则 使 


得 自来水 电阻 测量 值 偏 大 , 则 自来水 电阻 率 测 量 结 采 将 偏 大 . 


人 


小 猴 手 册 . 速记 高 中 物理 知识 


例 11 :要 测绘 一 个 标 有 “3 V 0.6 允 ? 小 灯泡 的 伏 安 特性 曲线 ,灯泡 两 端的 电压 需要 由 零 逐 渐 增 加 到 3 V, 并 便于 操作 . 已 
选用 的 化 材 有 : 
电池 组 (电动 势 为 4.5 V, 内 阻 约 为 1 9Q); 
电流 表 ( 量 程 为 0 一 250 mA, 内 阻 约 5 0Q); 
电压 表 ( 量 程 为 0 一 3 V, 内 阻 约 3 kKQ) ; 
开关 一 个 、. 寻 线 右 干 . 
(1) 实 验 中 所 用 的 请 动 变阻器 应 选 下 列 中 的 ( 填 字 母 代 号 ). 
A. 滑动 变 阻 吾 ( 最 大 阻 值 20 Q ,额定 电流 1 A) 
B. 滑动 变阻器 (最 大 阻 值 1750 0 ,额定 电流 0. 3 A) 
(2) 实 验 的 电路 图 应 选用 下 列 的 图 ( 填 字 母 代 号 ). 


(3) 实 验 得 到 小 灯泡 的 伏 安 特性 曲线 如 图 所 示 . 如 果 将 这 个 小 灯泡 接 到 电动 势 为 1.5 V, 内 阻 为 5 0 的 电源 两 端 ,小 
灯泡 消耗 的 功率 是 VW. 
1/A 


0. 30 一 二 二 -FF 


0.20 


0.10 


Li Li LI LIL LE ES LIL HL IE HE IE IE HE EL IL EL KE EL LI LIL EL 2 


0 1 .0 2.0 3.0 77V 


答案 :(1)A (2)B (3)0. 1 

解析 :(1) 由 题 意 知 ,小 灯泡 两 端 电压 从 堆 开 始 变化 ,所 以 控制 电路 部 分 应 用 分 压 式 接 法 ,滑动 变阻器 应 用 最 大 阻 值 
额定 电流 大 的 A. 

(2) 灯 泡 的 电阻 尺 王 一 15 0 ,额定 电流 了 一 天 一 0.2 A, 由 有 R=15 Q< VRARv、 = V15 000 0Q ,依据 公式 法 “大 内 

小 外 的 原则 ,可 知 电流 表 应 采用 外 接 法 ,B 正确 . 

人 人 

给 这 个 灯泡 供电 时 的 电流 和 电压 ,此 时 Pr 王 TU=0.1X1 W=0.1 W. 

操 拨 : 仪 器 选择 的 一 般 顺 序 是 先 易 后 难 . 首先 确定 出 必须 使 用 而 又 不 必 选 择 天 

的 仪器 ,然后 以 其 为 突破 口 ,根据 电路 要 求 和 电路 计算 ,选择 出 电源 、 滑 动 变 “0.20F 

阻 器 电流表、 电压 表 以 及 合理 的 量程 . 待 测 电阻 的 额定 电流 、 人 额定 电 压 是 选 

择 合 适量 程 的 电流 表 和 电压 表 的 重要 依据 . 如 滑动 变阻器 的 选择 , 既 要 考虑 ”0.10 

它 的 额定 电流 ,又 要 考虑 它 的 阻 值 范围 ,在 二 者 都 能 满足 实验 要 求 的 情况 下 ， 2 
还 要 考虑 阻 值 大 小 对 实验 操作 中 是 否 调节 方便 的 影响 ,一 般 来 说 如 果 是 限 流 和 半 革 遇 圭 

法 选 定 比 待 测 电 阻 大 几 倍 的 滑动 变阻器 ,如 果 是 分 压 法 选 定 阻 值 小 的 滑动 变 20 30UN 

阻 贤 . 


eg 


二 十 九 电学 实验 专题 


例 12 :在 “ 测 金 属 丝 的 电阻 率 ” 实 验 中 ,提供 以 下 实验 器 材 : 待 测 金属 丝 .游标 卡尺 .毫米 刻度 尺 ; 电 压 表 V( 量 程 0 一 3 V, 内 
阻 约 5 kQ) 电流 表 A( 量 程 0 一 0.6 A, 内 阻 R\ = 三 1.0 Q); 电 源 下 (电动 势 约 3 V) .滑动 变阻器 .开关 及 导线 若干 . 某 


同学 进行 了 如 下 操作 : 


O ] 2 cm 


(2) 按 照 实验 设 计 的 电路 原理 图 (图 甲 ) 进 行 实物 连接 ,请 在 图 乙 中 连 线 . 

(3) 进 行 了 相应 测量 ,利用 电压 表 和 电流 表 的 读数 画 出 了 如 图 两 所 示 的 U 一 [图 象 ,由 此 得 到 金属 丝 电阻 R= 
(〈)， 

(4) 根 据 o=- (用 Rd 及 有 关 常 数 表示 ), 即 可 计算 该 金属 丝 的 电阻 率 . 


答案 :(1)3.40 〈2) 如 图 所 示 〈3)4 《4) 


和 
解析 :(1)Z=3 mm 十 8X0.05 mm 三 3. 40 mm. 
(2) 由 于 知道 电流 表 的 内 阻 , 选 用 电流 表 的 内 接 法 ， 
(3)R 十 RA 一 于 ,结合 图 象 可 得 :R 一 4 0 


1 Rd 
(4) 由 R=o 挟 和 S 一 二 xl 可 得 :0 一 区 全 


人 


小 铬 手册 速记 高 中 物理 知识 


例 13 :用 电流 表 和 电压 表 测 定 由 三 节 干 电池 串联 组 成 的 电池 组 (电动 势 约 4.5 V, 内 阻 约 1 Q) 的 电动 势 和 内 阻 , 除 待 测 电池 
组 .开关 、 导 线 外 ,还 有 下 列 器 材 供 选用 : 

电流 表 : 量 程 0 一 0.6 A, 内 电阻 约 1 0 

电流 表 :量程 0 一 3 A, 内 电阻 约 0.2 0 

电压 表 : 量 程 0 一 3 V, 内 电阻 约 30 kQ 1 呈 丰 

电压 表 : 量 程 0 一 6 V, 内 电阻 约 60 kg WE 

滑动 变阻器 :0 一 1 000 Q ,额定 电流 0.5 A 

滑动 变阻器 ;0 一 20 Q ,额定 电流 2 A 0 生生 是 和 重 二 

(1) 为 了 使 测量 结果 尽量 准确 ,电流 表 应 选用 ,电压 表 应 选用 ,滑动 变阻器 应 选用 ( 均 填 仪 

器 的 字母 代号 )， 

(2) 图 为 正确 选择 仪器 后 , 连 好 的 部 分 电路 . 为 了 使 测量 误差 尽 可 能 小 ,还 需 在 电路 中 用 导线 将 和 

相连 、 和 相连 、 和 相连 ( 均 填 仪器 上 接线 柱 的 字母 代号 ). 

(3) 实 验 时 发 现 电流 表 坏 了 ,于 是 不 再 使 用 电流 表 ,剩余 仪器 中 仅 用 电阻 箱 蔡 换 掉 滑动 变阻器 ,重新 连接 电路 , 仍 能 

完成 实验 . 实验 中 读 出 几 组 电阻 箱 的 阻 值 R 和 对 应 电压 表 的 示 数 U. 用 图 象 法 处 理 采 集 到 的 数据 ,为 在 直角 坐标 系 

中 得 到 的 函数 图 象 是 一 条 直线 , 则 可 以 为 纵 坐 标 ,以 为 横 坐 标 . 

答案 ;(1D)A D F (2)o vd cg 太 0/ 


二 南 ( 攻 本店 


m > 


四 总 全 


AL 
OF 


二 


解析 :(1) 因 三 节 干 电池 的 电动 势 约 为 4.5 V, 故 电压 表 应 选 Di; 因 
干电池 放电 电流 不 宜 超 过 0.5 A, 故 电流 表 应 选 Ai; 由 电压 表 和 电 
流 表 的 测量 范围 可 知 滑 动 变阻器 选用 下 即 可 . 

(2) 本 实验 的 实验 电路 如 图 甲 所 示 . 所 以 还 需要 用 导线 将 与 C 
相连 ，,c 与 g& 相连 ,三 与 彤 相连 . 

(3) 电 阻 箱 代替 滑动 变阻器 ,实验 电路 图 如 图 乙 所 示 . 根据 闭 合 电 


路 欧姆 定律 得 U 十 - r 一 下 ,整理 可 得 三 种 情况 : 


人 二 .， 。 
山 订 二 于 责 十 到 ,以 万 为 纵 坐 标 , 去 为 横 坐 标 , 在 直角 坐标 系 中 图 象 为 条 直线 ; 


@DU=E--. 南 , 以 口 为 纵 坐 标 ,部 为 横 坐 标 , 在 直角 坐标 系 中 图 象 为 一 条 直线 
@ 庆 = 去 .R+ 芭 ,以 条 为 纵 坐标 , 尺 为 横 坐 标 ,在 直角 坐标 系 中 图 象 为 一 条 直线 ， 


点 拨 : 在 选择 实验 电路 时 ,也 可 根据 内 接 法 和 外 接 法 的 选择 方法 去 选择 ,只 是 现在 的 待 测 电阻 是 电源 ,如 果 电 源 内 阻 
很 小 就 用 外 接 法 ,如 果 电 源 内 阻 很 大 就 用 内 接 法 ,滑动 变阻器 用 的 是 限 流 法 ,要 想 调 节 方 便 , 还 能 大 范围 调节 ， 需 要 
滑动 变阻器 的 电阻 比 电 源 内 阻 大 几 倍 就 可 . 


二 


= 二 天 am - = 但 3 


ETIIEEEEEE 


例 14: 示 同学 要 测定 一 电源 的 电动 努 尼 和 内 阻 ”, 实 验 筑 材 有 :一 只 DIS 电流 传感器 (可 视 为 理想 电流 表 , 测 得 的 电流 用 7 


表示 ) ,一 只 电阻 箱 ( 阻 值 用 天 表示) ,一 只 开关 和 导线 在 干 . 该 同学 设计 了 如 图 甲 所 示 的 电路 进行 实验 和 采集 数据 . 


(1) 该 同学 设计 实验 的 原理 表达 式 是 三 (用 7、JR 表 示 ). 
(2) 该 同学 在 闭合 开关 之 前 ,应 先 将 电阻 箱 调 到 ( 选 填 “ 最 大 值 关 最 小 值 ? 或 “任意 值 ?) ,实验 过 程 中 ,将 电阻 
箱 调 至 如 图 乙 所 示人 位置, 则 此 时 电阻 箱 接 人 电路 的 阻 值 为 0. 


(3) 该 同学 根据 实验 采集 到 的 数据 作出 如 图 丙 所 示 的 二 一 尺 图 象 , 则 由 图 象 可 求 得 ,该 电源 的 电动 势 E= 


V ,内 阻 ~ 一 0. (结果 均 保 留 两 位 有 效 数 字 ) 

答案 :(1)T(R 二 r) (2) 最 大 值 21 (3)6.3(6.1 一 6.4) 2.5(2.4 一 2.6) 

解析 :(1) 根 据 闭 合 电路 欧姆 定律 ,该 同学 设计 实验 的 原理 表达 式 是 正二 T( 有 R 十 六 . 

(2) 根 据 实 验 的 安全 性 原则 ,在 闭合 开关 之 前 ,应 先 将 电阻 箱 调 到 最 大 值 . 根据 电阻 箱 读数 规则 ,电阻 箱 接 入 电路 的 
阻 值 为 2X10 QQ 二 1Xx1l0Q=21 0. 


(3) 由 下 = TCR 十 门 可 得 二 一 卡 R 十 二 mr 本 一 尽 图 象 儿 率 等 于 到 ,得 巨 一 6.3 V, 图 象 在 纵 轴 截 距 等 于 去 r， 得 


-~ 一 2.5 0. 


人 
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例 15 : 某 研究 性 学 习 小 组 利用 伏 安 法 测定 某 一 电池 组 的 电动 势 和 内 阻 , 实 验 原理 如 图 甲 所 示 , 其 中 ,虚线 框 内 为 用 灵敏 电 


流 计 G 改装 的 电流 表 A,V 为 标准 电压 表 , 忆 为 待 测 电池 组 ,S 为 开关 ,R 为 滑动 变阻器 ,R, 是 标 称 值 为 4.0 0 的 定 
值 电阻 . 

(1) 已 知 灵 敏 电流 计 G 的 满 偏 电流 玉 =100 pxA, 内 阻 一 =2.0 kQ, 若 要 改装 后 的 电流 表 满 偏 电流 为 200 mA, 应 并 联 
一 只 阻 值 为 9Q( 保 留 一 位 小 数 ) 的 定 值 电阻 RR ; 

(2) 根 据 图 甲 ,用 笔画 线 代 替 导 线 将 图 乙 连 接 成 完整 电路 ; 


人 


电压 表 V 
读数 UV 
改装 表 A 
读数 TJ/mA 


该 小 组 借鉴 “全 究 匀 变 速 直线 运动 ?实验 中 计算 加 速度 的 方法 ( 逐 差 法 ), 计 算出 电池 组 的 内 阻 *= 0Q( 保 留 
两 位 小 数 ) ;为 减 小 偶然 误 善 , 逐 差 法 在 数据 处 理 方 面体 现 出 的 主要 优点 是 
(4) 该 小 组 在 前 面 实验 的 基础 上 ,为 探究 图 甲 电路 中 各 元 器 件 的 实际 阻 值 对 测量 结果 的 影响 ,用 一 已 知 电动 势 和 内 
阻 的 标准 电池 组 ,通过 上 述 方法 多 次 测量 后 发 现 :电动 势 的 测量 值 与 已 知 值 几 乎 相同 ,但 内 阻 的 测量 值 总 是 偏 大 . 
右 测 量 过 程 无 误 , 则 内 阻 测量 值 总 是 偏 大 的 原因 是 .〈 填 选项 前 的 字母 ) 

A. 电压 表 内 阻 的 影响 

B. 请 动 变 阻 器 的 最 大 阻 值 偏 小 

CC. 玉 的 实际 阻 什 比 计算 值 偏 小 

D. 下。 的 实际 阻 值 比 标 称 值 偏 大 

答案 :(1)1.0 (2) 如 解析 图 所 示 (3)1.66 充分 利用 已 测 得 的 数据 〈4)CD 


1 广 100 X 10”X 2 000 
希 了 ]】 占 妇 2 考 IE -RSr : EPON CE 下 有 下 下 PN 和 CE 生 下 CI 和 和 二 让 丰 入 全 的 STR 下 TFT 于 下 TCR 一 RE 了 ETS5 瑟 SEC 天 一 
解析 @ (] ) 由 串 N 联 电 路 的 特 As ] 何 @ 人 上 人 ， 人 1 200 汉 ] 0 一 100 X 要 汪 浊 9) 


1.0 0 ; 
(2) 从 电源 正极 出 发 ， 并 滞 电 流 的 流向 僚 依次 连 线 ,注意 电流 要 由 两 电表 的 正 接线 
柱 流 入 ,由 负 接 线 柱 流出 ; 


二 名 
(3) 下 一 口 王 【Cr 十 玫 ) , 则 一 AU 王 ATCrn 十 RR) ,所 以 (rn +R) 一 一 生子 二 天 一 

5 ] 
(5 EL La ss Li 站 《LU 二 本 人 区 洲 = CUL 斗 蕊 / = Le)_。 66 O 
= |; ee 1 下 EU 4AL 


所 以 和 二 5.66 0 一 R 三 1.66 Q, 逐 差 法 处 理 实验 数据 的 优点 是 可 以 充分 利用 已 测 得 的 数据 , 减 小 实验 误差 ; 

(4) 电 压 表 的 读数 等 于 路 端 电压 ,所 以 电压 表 内 阻 对 测量 结果 没有 影响 ,选项 A 错误 ;滑动 变阻器 用 来 改变 路 端 电 
压 , 对 测量 结果 没有 影响 ,选项 了 错误 ; 若 尺 的 实际 阻 值 偏 小 , 则 电流 表 的 实际 量程 偏 大 ,电流 表 的 读数 比 实 际 值 仿 
小 ,电池 组 的 月 阻 测量 值 偏 大 ,选项 C 正确 ;R。 的 实际 阻 值 偏 大 时 ,电池 组 的 实际 内 阻 比 测量 值 偏 小 ,选项 D 正确 . 


| 


EECETSE 


例 16 : 茶 同 学 要 用 电阻 箱 和 电压 表 测 量 某 水 果 电 池 组 的 电动 势 和 内 阻 ,考虑 到 水 果 电 池 组 的 内 
阻 较 大 ,为 了 提高 实验 的 精确 度 ,需要 测量 电压 表 的 内 阻 .实验 器 材 中 恰好 有 一 块 零 刻 度 
在 中 央 的 双 回 电压 表 ,该 同学 便 充 分 利用 这 块 电 压 表 ,设计 了 如 图 所 示 的 实验 电路 , 既 能 
实现 对 该 电压 表 的 内 阻 的 测量 ,又 能 利用 该 表 完 成 水 果 电 池 组 电动 势 和 内 阻 的 测量 ,他 
用 到 的 实验 硕 材 有 : 待 测 水 果 电 池 组 (电动 势 约 4V, 内 阻 约 50 Q)、 双 回电 压 表 (量程 为 
0 一 2 V, 内 阻 约 为 2 kQ) .电阻 箱 (0 一 9 999 Q) .滑动 变阻器 (0 一 200 Q) ,一 个 单刀 双 掷 开 
天 及 在 干 导 线 . 

(1) 该 同学 按 如 图 所 示 电 路 图 连 线 后 ,首先 测 出 了 电压 表 的 内 阻 . 请 完善 测量 电压 表 内 阻 的 实验 步骤 : 
由 将 尺 的 滑动 触 头 滑 至 最 左 端 ,将 S 拨 向 1 位 置 ,将 电阻 箱 阻 值 调 为 0; 

争 调 闻 下 的 滑动 触 头 ,使 电压 表示 数 达 到 满 俩 ; 

号 保持 不 变 , 调 市 人 ,使 电压 表 的 示 数 达到 

由 读 出 电阻 箱 的 阻 值 , 记 为 尽 , 则 电压 表 的 内 阻 Rv=  . 

(2) 奉 测 得 电压 表 内 阻 为 2 k0, 可 分 析 此 测量 值 应 真实 值 . ( 选 填 " 大 于 ”等 于 ”或 "小 于 ”) 
(3) 接 下 来 测量 水 果 电 池 组 的 电动 势 和 内 阻 , 实 验 步 又 如 下 : 


中 将 开关 S 拨 至 ( 选 填 "1? 或 “22) 人 位置, 将 及 的 滑动 触 片 移 到 最 端 , 不 再 移动 ; 
@ 调 节 电 阻 箱 的 阻 值 ,使 电压 表 的 示 数 达到 一 个 合适 什 , 记 录 下 电压 表 的 示 数 和 电阻 箱 的 古 
阻 值 ; 


@ 重 复 步 又 @ ,记录 多 组 电压 表 的 示 数 及 对 应 的 电阻 箱 的 阻 值 
(4) 若 将 电阻 箱 与 电压 表 并 联 后 的 阻 值 记 录 为 R, 作 出 亡 一 六 图 象 , 则 可 消除 系统 误差 ,如 


图 所 示 , 其 中 纵 截 距 为 ,斜率 为 &, 则 电动 势 的 表达 式 为 , 内 阻 的 表达 式 
为 

答案 :(1)GOR,， 半 偏 (或 最 大 值 的 一 半 ) @R， (2) 大 于 (3)O2 在 (人 二 二 
解析 :(1) 由 题 图 可 知 , 当 S 拨 向 1 位置 ,滑动 变阻器 尺 在 电路 中 为 分 压 式 接 法 ,利用 电压 表 的 半 偏 法 得 :调节 下, 使 
电压 表 满 偏 , 保 持 尺 不 变 ,R, 与 电压 表 串 联 , 调 节 尺 , 使 电压 表 的 示 数 达到 半 偏 (或 最 大 值 的 一 半 ), 则 电压 表 的 内 
阻 尺 v, 与 电阻 箱 示 数 玉 相同. 

(2) 由 闭合 电路 欧姆 定律 可 知 ,调节 尺 ， 变 大 使 电压 表达 到 半 偏 的 过 程 中 ,总 电阻 值 变 大 , 干 路 总 电流 变 小 ,由 王 了 ， 
/十 口外 得 口外 变 大 ,由 电路 知 LU 一 LU 十 [5 ,滑动 变阻器 的 滑动 触 头 右 侧 分 得 的 电压 Us 一 /上 。 人 二 变 小 ， 则 避 闻 变 
大 ,电压 表 半 偏 时 , 民 ， 上 分 得 的 电压 就 会 大 于 电压 表 上 分 得 的 电压 ,那么 尺 , 的 阻 值 就 会 大 于 电压 表 的 阻 值 . 


二 | 一 


L， 
(3) 测 水 果 电 池 组 的 电动 势 和 内 阻 , 利 用 伏 阻 法 ,S 拨 到 2, 同时 将 尺 的 滑动 触 头 移 到 也 左 端 . 利用 卫 三 [LU 开 忌 5 


人 。 717, 联 立 求 、. 
上， 
定 伟 得 玉 二 TJ 二 已 。 杰 形 得 二 工 。 工 | 工 工 - 工 一 人 


人 
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例 17 : 


例 18: 


某 探究 性 学 习 小 组 利用 如 图 所 示 的 电路 测量 电池 的 电动 势 和 内 阻 . 其 中 电流 和 表 Ai 的 内 阻 

广 王 1.0 kQ ,电阻 R =9.0 ko ,为 了 方便 读数 和 作 图 ,给 电池 串联 一 个 R=3.0 0 的 电阻 . 

(1) 按 图 示 电 路 进行 连接 后 ,发现 ca 62 和 cc 三 条 导线 中 , 混 进 了 一 条 内 部 断 开 的 导线 . 

为 了 确定 哪 一 条 导线 内 部 是 断 开 的 ,将 开关 S 闭合 ,用 多 用 电表 的 电压 挡 先 测量 c.2 间 电 

压 ,读数 不 为 零 ,再 测量 ca 间 电 压 , 若 读数 不 为 零 , 则 一 定 是 导线 断 开 ;和 右 谈 数 为 

零 , 则 一 定 是 导线 断 开 . 

(2) 排 除 故 障 后 ,该 小 组 顺利 完成 实验 . 通过 多 次 改变 滑动 变阻器 触 头 位 置 , 得 到 电流 

表 A, 和 A: 的 多 组 下 数据 ,作出 图 象 如 图 . 由 一 一 天 图 象 得 到 电池 的 电动 努 下 二 
V ,内 阻 ” 王 人). 

答案 :(l1)ca pb (2)1.4(1.36~1.44 均 可 ) 0.5(0.4 一 0.6 均 可 ) 

解析 :(1) 良 好 的 同一 根 导 线 上 任何 两 点 都 不 会 存在 电势 差 , 若 一 根 导 线 两 端 有 电势 

差 , 则 导线 断 开 .aa 间 的 电压 不 为 堆 ,说明 w.a' 或 00 间 有 一 处 导线 断 开 , 若 w、a 间 电 压 不 为 零 ,说明 aa 导线 断 开 : 

若 wa 间 电 压 为 零 , 则 一 定 是 80 导线 断 开 . 

(2) 方 法 一 :将 电流 表 Al 和 尺 ， 串联 当成 电压 表 使 用 ,电压 测量 值 U 王 厂 ( 关 十 尺 ) ,根据 闭合 电路 欧姆 定律 有 五 ( 广 十 


了 
r~) 十 及 ， ji 


上 _ 
有 Ri ) 一 正 一 了 (Cr 十 RD) ,整理 得 三 1 ,由 题 图 可 知 , 纵 轴 截 距 0 一 0. 14XX10 一 A 二 一 一 R， 太 尺 电 动 势 
1 1 


-十 及 ， 
/三 ] | 名 


及 2 一 9 
| 200 -1 十 信 ， 


玉 一 0.14X10-3X(CIX10 十 9X10)V=1.4V, 针 率 的 绝对 值 表 示 解 


得 r 0.5 0Q. 

方法 二 :在 给 出 的 图 象 中 取 两 个 点 ,读数 分 别 为 

1 一 0.12mA、 1 = 王 60 mA， 

1 一 0.07 mA、T， = 200 mA， 

据 闭 合 电 路 欧姆 定律 知 : 

下 一 (十 帮 )( 开 十 十 下 (Cr 十 玉 ) ,将 上 述 两 组 数据 代入 可 得 : 

电动 执 开 六 1.4V, 内 阻 r 之 0.57 0. 

某 同 学 想 用 以 下 霸 材 组 装 一 只 欧姆 表 , 并 测量 一 只 约 几 千 欧 电阻 的 阻 值 . 

. 电流 表 , 满 偶 电 流 为 1 mA, 内 阻 为 20 0 

电流 表 , 满 偶 电 流 为 0.6 A, 内 阻 为 5 0 

电动 努 15 V, 内 阻 5 0 的 直流 电源 

电动 势 3 V, 内 阻 3 0 的 直流 电源 

最 大 阻 值 为 5 000 0 的 滑动 变阻器 

F. 最 大 阻 值 为 100 0 的 滑动 变阻器 

(1) 以 上 天 材 应 选用 ( 填 字 母 ). 

《2) 欧姆 表 调 零 后 ,滑动 变阻器 被 接 人 部 分 的 阻 值 为 0. 

(3) 右 用 此 欧姆 计 测 量 电阻 ,发 现 指针 指 在 满 偏 电流 的 三 分 之 一 处 , 则 此 电阻 的 阻 值 约 为 0. 
答案 :(1)ADE (2)2 977 (3)6 000 

解析 :(1) 由 于 要 测量 一 只 约 几 千 欧 电 阻 的 阻 值 , 电 流 表 应 选 A, 电 源 应 选 D, 滑 动 变 阻 器 应 选 下 . 


中 口 P 员 > 


(2) 欧姆 表 的 内 阻 为 尺 。 一 2 三 000 Q ,欧姆 表 调 零 后 ,滑动 变阻器 被 接 入 部 分 的 阻 值 为 尽 f 一 及 一 及 一 7 一 


1 
2 977 0 . 
(3) 若 用 此 欧姆 计 测 量 电 阻 ,发 现 指针 指 在 满 偏 电流 的 三 分 之 一 处 , 则 此 电阻 的 阻 值 约 为 R, 可 得 :二 有 一 
内 
已 
结合 了 一 可 得 :人 = 三 6 000 0. 
玉 。 
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二 十 九 电学 实验 专题 


例 19 : 某 学 生 实 验 小 组 利用 图 甲 所 示 电 路 ,测量 多 用 电表 内 电池 的 电动 势 和 电阻 “X1 k"” 挡 内 部 电路 的 总 电阻 . 使 用 的 秦 材 


有 :多 用 电表 ;电压 表 : 量 程 0 一 5 V, 内 阻 十 几 和 干 欧 ;滑动 变阻器 :最 大 阻 值 5 kQ; 导 线 在 干 .回答 下 列 问题 


和 2 本 


(1) 将 多 用 电表 挡 位 调 到 电阻 <X 1 k” 挡 , 再 将 红 表笔 和 黑 表笔 , 调 零点 . 
(2) 将 图 甲 中 多 用 电表 的 红 表笔 和 ( 选 填 *1” 或 “2”) 端 相连 , 黑 表 笔 连接 另 一 端 

(3) 将 滑动 变阻器 的 滑 片 调 到 适当 位 置 , 使 多 用 电表 的 示 数 如 图 乙 所 示 ,这 时 电压 表 的 示 数 如 图 两 所 示 . 多 用 电表 和 
电压 表 的 谈 数 分 别 为 kgQ 和 V， 

(4) 调节 滑动 变阻器 的 滑 片 ,使 其 接 人 电路 的 阻 值 为 零 . 此 时 多 用 电表 和 电压 表 的 读数 分 别 为 12. 0 kQ 和 4. 00 V. 从 
测量 数据 可 知 ,电压 表 的 内 阻 为 Kg. 

(5) 多 用 电表 电阻 挡 内 部 电路 可 等 效 为 由 一 个 无 内 阻 的 电池 、 一 个 理想 电流 表 和 一 个 电阻 串联 而 成 的 电路 ,如 图 丁 
所 示 . 根据 前 面 的 实验 数据 计算 可 得 ,此 多 用 电表 内 电池 的 电动 势 为 V, 电 阻 *X 1 k” 挡 内 部 电路 的 总 电阻 
为 kQ. 


答案 :(1) 短 接 (2)1 (3)15.0 3.60 (4)12.0 (5)9.00 15.0 

解析 :(1) 使 用 多 用 电表 测 电 阻 前 ,应 首先 将 红 、 黑 表笔 短 接 进行 欧姆 调 零 . 

(2) 多 用 电表 电流 为 “ 红 进 黑 出 ”, 题 图 甲 中 外 电路 电流 由 2 到 1, 所 以 红 表 笔 应 连 1 端 . 

(3) 多 用 电表 挡 位 为 X1Kk, 指 针 指 15, 则 尺 =15.0X1l1ko= 王 15.0 kQ, 由 图 丙 知 电压 表 读 数 为 3.60 V. 

(4) 当 滑 动 变阻器 连 入 电路 的 阻 值 为 零 时 ,多 用 电表 所 测 电 阻 为 外 电路 电阻 , 即 电 压 表 内 阻 , 所 以 电压 表 内 阻 
为 12. 0 kQ. 

(5)15.0 kgQ 为 多 用 电表 电阻 挡 的 中 值 电 阻 , 中 值 电阻 阻 值 即 内 电路 阻 值 , 所 以 电阻 "X1TK"” 挡 内 部 电路 的 总 电阻 为 


上 4 
>` 抱 去 > 由 | 当 示 数 为 4. 二 ,一 一 一 一 一 一 一 , 解 得 一 ~， 。 
15.0 kQ, 设 内 电路 电池 电动 势 为 正 , 则 当 电 压 表 示 数 为 4.00 V 时 1 0TT7 0 一 1 解 得 瑟 一 9.00 V 
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三 十 ”磁场 的 描述 ”磁场 对 电流 的 作用 


1. 磁场 
(1) 定义 :磁体 或 电流 周围 存在 的 一 种 特殊 物质 . 
(2) 基本 性 质 : 对 放 人 其 中 的 磁体 和 电流 有 力 的 作用 . 磁体 与 磁体 .电流 与 磁体 .电流 与 电流 之 间 都 是 通过 磁场 发 生 作 用 . 
(3) 产生 :磁体 能 产生 磁场 ?电流 能 产生 磁场 . 
(4) 方向 :小 磁 针 静止 时 N 极 的 指 回 就 是 该 点 的 磁场 方 问 . 


2. 磁 现象 的 电 本 质 心 
(1) 安培 分 子 电流 假说 :安培 认为 ,在 原子 .分 子 等 物质 微粒 的 内 部 ,存在 着 一 种 环形 电流 一 分 子 电 和 隐 ” 
流 . 分 子 电流 使 每 个 物质 微粒 都 成 为 微小 的 磁体 , 它 的 两 侧 相当 于 两 个 磁极 (如 图 所 示 )， B 
(2) 安培 分 子 电流 假说 揭示 了 磁 现象 的 电 本 质 , 即 磁体 的 磁场 和 电流 的 磁场 一 样 ,都 是 由 运动 电荷 产 
生 的 . 


3. 分 子 电流 对 磁 现 象 的 解释 
当 磁 性 材料 内 部 分 子 电流 取向 非常 杂乱 时 ,对 外 不 显 磁 性 , 当 设法 使 它们 的 取向 变 得 大 致 相 同时 ,磁性 材料 便 有 了 磁 
性 ,这 便 是 磁化 . 任何 物质 在 磁场 的 作用 下 都 能 够 或 多 或 少 地 被 磁化 ,只 是 被 磁化 的 程度 不 同 . 


4. 磁性 材料 
根据 在 外 磁场 中 表现 出 的 特征 ,物质 可 粗略 地 分 为 三 类 : 顺 磁 性 物质 . 抗 磁性 物质 、 铁 磁性 物质 . 其 中 把 顺 磁 性 物质 和 抗 
磁性 物质 称 为 弱 磁 性 物质 , 铁 磁 性 物质 称 为 强 磁性 物质 ,通常 所 说 的 磁性 材料 是 强 磁 性 物质 . 磁性 材料 ( 铁 磁 性 物质 ) 
按 磁 化 后 去 磁 的 难 易 程 度 分 为 两 类 : 软 磁 性 材料 (容易 去 磁 的 物质 ) 和 硬 磁 性 材料 (不 易 去 磁 的 物质 ). 


5. 磁 感 线 
(1) 定义 :在 磁场 中 画 一 些 有 向 曲线 ,曲线 上 任 一 点 的 切线 方向 表示 该 点 的 磁场 方向 ,这 样 的 曲线 叫做 磁 感 线 . 
(2) 特点 : 磁 感 线 是 为 了 形象 描述 磁场 的 分 布 而 假设 的 ,实际 不 存在 ; 磁 感 线 上 任 一 点 的 切线 方 回 都 跟 该 点 的 磁场 方 回 
相同 ;同一 磁场 中 磁 感 线 的 朴 密 表示 磁场 的 强 弱 , 磁 感 线 越 密 的 地 方 磁场 越 强 ,反之 , 磁 感 线 越 踊 的 地 方 磁 世 越 蚊 ; 
任何 两 条 磁 感 线 都 不 相交 、 不 相 切 ; 磁 感 线 都 是 闭合 曲线 . 磁体 的 外 部 从 六 极 到 S 极 ,内 部 从 S 极 到 N 极 . 


6. 电流 的 磁场 


四 直线 电流 的 磁场 通电 螺 线 管 的 磁场 环形 电流 的 磁场 


与 条 形 磁 铁 的 磁场 相似 ,管内 为 
无 仙 极 、 非 习 强 , 且 中 寻 线 越 远 站 岂 ER 环形 电流 的 两 侧 是 N 极 和 S 极 , 且 


匀 强 磁场 且 磁 场 最 强 , 管 外 为 非 
处 磁场 越 弱 离 圆 环 中 心 越 远 ,磁场 越 弱 
匀 强 磁场 


7. 安 塔 定 则 
直线 电流 安 塔 定 则 的 内 容 : 右 手 握 住 导线 ,让 伸 直 的 拇指 所 指 的 方向 跟 电流 的 方向 一 致 ,弯曲 的 四 指 所 指 的 方向 就 是 磁 
感 线 的 环 统 方 回 . 
环形 电流 安培 定 则 的 内 容 : 让 右手 弯曲 的 四 指 和 环形 电流 的 方向 一 致 , 伸 直 的 拇指 所 指 的 方向 就 是 环形 导线 轴线 上 的 
磁 感 线 的 方 回 . 
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三 十 “ 磁 场 的 描述 ”磁场 对 电流 的 作用 


8. 磁感应 强度 
(1) 定义 :在 磁场 中 垂直 于 磁场 方向 的 通电 导线 ,所 受 的 磁场 力 下 跟 电流 工 和 导线 长 度 世 的 乘积 三 的 比值 叫做 在 该 处 的 
磁感应 强度 . 用 符号 刀 表示 . 


了 
[ 厂 


(3) 方 同 :磁感应 强度 的 方向 即 为 磁场 方向 , 即 该 点 小 磁 针 静止 时 N 极 所 指 的 方向 . 
(4) 物理 意义 :描述 磁场 的 强 弱 和 方向 的 物理 量 . 
(5) 单位 : 特 斯 拉 , 符 号 T.1T=1NA.m). 


(2) 公式 :B = 


(6) 由 公式 了 = 本 计算 已 时 ,通电 导线 必须 垂直 于 磁场 放 人 ,如 果 一 小 段 通电 导线 平行 放 人 磁场 ,其 所 受 安 培 力 为 零 ， 


但 不 能 说 该 处 磁感应 强度 忆 为 零 . 
(7) 磁感应 强度 的 方向 不 是 通电 导线 所 受 磁 场 作用 力 的 方向 ,而 是 与 受到 的 作用 力 的 方向 垂直 . 


9. 安培 力 的 方向 
(1) 左手 定 则 : 伸 开 左手 ,使 拇指 与 其 余 四 个 手指 垂直 ,并 且 都 与 手掌 在 同一 个 平面 内 . 让 磁 感 线 从 掌心 进入 ,并 使 四 指 
指 回 电流 的 方 问 ,这 时 拇指 所 指 的 方向 就 是 通电 导线 在 磁场 中 所 受 安培 力 的 方向 . 
(2) 两 平行 的 通电 直 导 线 间 的 安培 力 : 同 向 电流 互相 吸引 , 异 向 电流 互相 排斥 . 
(3) 注意 问题 : 磁 感 线 方 癌 不 一 定 垂 直 于 电流 方向 ,但 安培 力 方 向 一 定 与 磁场 方向 和 电流 方向 垂直 , 即 大 拇指 一 定 要 垂 
直 于 磁场 方向 和 电流 方向 决定 的 平面 . 


10. 安培 力 的 大 小 : 当 磁 感应 强度 妃 的 方向 与 导线 方向 成 4 角 时 ,下 = 1IBLsin 0, 这 是 一 般 情况 下 的 安培 力 的 表达 式 , 以 下 是 
两 种 特殊 情况 : 
(1) 当 磁 场 导 电流 垂直 时 ,安培 力 最 大 ,Fw 三 7BL. 
(2) 当 磁 场 导 电流 平行 时 ,安培 力 等 于 零 . 


| 几 种 判 定 方法 


分 割 为 电流 元 -三 - 怎 -… 安 培 力 方向 一 > 整 段 导体 所 受 合力 方向 一 > 运动 方向 
特殊 位 置 法 在 特殊 位 置 - > 安培 力 方向 -> 运动 方向 


等 效法 环形 电流 一 一 小 磁 针 条 形 磁 铁 “通电 螺 线 管 一 ~ 多 个 环形 电流 


同 回 电流 互相 吸引 ,有 异 回 电流 互相 排斥 ;两 不 平行 的 直线 电流 相互 作用 时 ,有 转 到 平行 且 电 
流 方 回 相 同 的 趋势 
定性 分 析 磁 体 在 电流 磁场 作用 下 如 何 运 动 或 运动 趋势 的 问题 ,可 先 分 析 电 流 在 磁体 磁场 中 
所 受 的 安培 力 , 然 后 由 牛顿 第 三 定律 ,确定 磁体 所 受 电 流 磁 场 的 作用 力 , 从 而 确定 磁体 所 爱 
合力 及 运动 方 回 


例 1: 下 列 各 图 中 ,已 标 出 电流 大 磁感应 强度 如 的 方 回 ,其 中 符合 安培 定 则 的 是 ( ) 
汉 志 已 
入 7 作 “ 瑟 
义 @ 7 
区 包 
人 B ( D 


答案 :C 

解析 :通电 直 导 线 中 的 安培 定 则 :用 右手 握 住 通电 直 导 线 , 让 大 拇指 指向 电流 的 方向 ,那么 四 指 的 指向 就 是 磁 感 线 的 
绕 方 向 ,由 此 可 知 选 项 A、B 错 误 ; 通 电 螺 线 管 中 的 安培 定 则 :用 右手 握 住 通电 螺 线 管 ,使 四 指 弯曲 与 电流 方向 一 致 ， 

那么 大 拇指 所 指 的 那 一 端 是 通电 螺 线 管 的 N 极 , 据 此 可 知 选 项 CC 正确 ,D 错误 . 
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例 2: 


例 3 


例 4: 


如 图 ,两 根 互相 平行 的 长 直 导 线 过 纸 面 上 的 M、N 两 点 , 且 与 纸 面 垂直 ,导线 中 通 有 大 小 相 4 
等 .方向 相反 的 电流 .oO 在 M、N 的 连 线 上 ,O 为 MN 的 中 点 ,cd 位 于 MN 的 中 垂 线 上 ， 人 
且 a.pcsd 到 O 点 的 距离 均 相 等 . 关于 以 上 几 点 处 的 磁场 ,下 列 说 法 正确 的 是 (  ) 4M ,dz 


A.O 点 处 的 磁感应 强度 为 零 

B. wa 两 点 处 的 磁感应 强度 大 小 相等 ,方向 相反 
cC.c.d 两 点 处 的 磁感应 强度 大 小 相等 ,方向 相同 
D. ac 两 点 处 磁感应 强度 的 方向 不 同 


N 
AN 
NA 
A 
N 
0 004 人 
/ 全 
一 / 
人 UV 


答案 :C BiBw 人 、 
解析 :由 安培 定 则 可 画 出 各 点 的 磁感应 强度 ,如 图 所 示 , 可 判断 出 O 点 处 的 磁感应 强度 方向 的 
坚 直 向 下 ,不 为 零 ,选项 A 错 误 ja 洒 两 点 处 的 磁感应 强度 大 小 相等 ,方向 相同 ,选项 错误; Boy 房 水 2 VBv 

cd 两 点 处 的 磁感应 强度 大 小 相等 ,方向 相同 ,选项 C 正确 ia\c 两 点 处 磁感应 强度 的 方向 Cs 
相同 都 是 竖 直 向 下 ,选项 D 错误 . 

:如 图 所 示 ,在 磁感应 强度 大 小 为 B, 的 匀 强 磁场 中 ,两 长 直 导线 P 和 Q 垂直 于 纸 面 固定 放 ae 

置 ,两 者 之 间 的 距离 为 /. 在 两 导线 中 均 通 有 方向 垂直 于 纸 面向 里 的 电流 T 时 , 纸 面 内 与 两 | 
导线 距离 均 为 ! 的 a 点 处 的 磁感应 强度 为 零 . 如 果 让 己 中 的 电流 反 向 、 其 他 条 件 不 变 , 则 AN 

a 点 处 磁感应 强度 的 大 小 为 (  ) 人 
A.0 PR 中 区 2 P CO 1 C 
答案 :;C 已 SS > 
解析 :如 图 甲 所 示 ,P.Q 中 电流 在 4 点 产生 的 磁感应 强度 大 小 相 5 一 < Bon 2 
等 , 设 为 Bi ,有 几何 关系 有 Bu 一 V3B, ,如 果 让 己 中 的 电流 反 向 、 呈 1 人 有 忆 1 

其 他 条 件 不 变 ,， 如 图 乙 所 示 , 由 几何 关系 可 知 ,a 点 处 磁感应 强 也 二 
度 的 大 小 为 了 = V 戊 十 页 = 人 全， B, ,选项 C 正确 . P 凶 四 oo0 ?ee oo 
如 图 所 示 ,把 一 通电 导线 放 在 路 形 磁铁 胡 的 正 上 方 导线 可 以 自由 移动 . 当 导线 通过 电流 了 ) 


时 ,如 有 果 只 考虑 安培 力 的 作用 , 则 从 上 往 下 看 ,导线 的 运动 情况 是 ) 

A. 顺 时 针 方向 转动 ,同时 下 降 

B. 顺 时 针 方 向 转动 ,同时 上 升 

C. 逆 时 针 方 向 转动 ,同时 下 降 

D. 逆 时 针 方 各 转动 ,同时 上 升 

符 案 :C 

解析 :第 一 步 : 电 流 元 受 力 分 析 法 直线 电流 等 效 为 04 、.OB 两 段 电流 元 , 蹄 形 磁 铁 磁 感 线 分 布 以 及 两 段 电 流 元 受 安 培 
力 方向 相反 ,如 图 甲 所 示 . 可 见 从 上 往 下 看 时 ,导线 将 逆 时 针 方向 转动 . 

第 二 步 :特殊 位 置 分 析 法 

取 耳 线 北 时 针 转 过 90 的 特殊 位 置 来 分 析 , 如 图 乙 所 示 . 根据 左手 定 则 判断 安培 力 方 向 向 下 , 故 导 线 在 北 时 针 转 动 的 
同时 向 下 运动 . 
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例 5: 


例 6 : 


例 7 : 


例 8: 


三 十 “磁场 的 描述 ”磁场 对 电流 的 作用 


如 图 所 示 ，, 条 形 磁 铁 放 在 光滑 斜面 上 ,用 平行 于 斜面 的 轻 弹 簧 拉 住 而 平衡 ,A 为 水 平 放 置 的 
直 了 娃 线 的 截面 ,导线 中 无 电流 时 磁铁 对 斜面 的 压力 为 Fa. 当 导 线 中 有 垂直 纸 面向 外 的 电 
流 时 ,磁铁 对 斜面 的 压力 为 Fe, 则 下 列 关 于 磁铁 对 斜面 的 压力 和 弹簧 的 伸 长 量 的 说 法 中 正 


确 的 是 ( ) 
AN < Fw , 弹 移 的 伸 长 量 减 小 B.N 一 了 Nz , 弹 和 作 的 伸 长 量 减 小 

C.FN 二 Fe， 弹 千 的 伸 长 量 增 大 D. FN 过 Fw, 弹簧 的 伸 长 量 减 小 

答案 :C 


解析 :在 题 图 中 ,由 于 条 形 磁 铁 的 磁 感 线 是 从 和 N 极 出 发 到 S 极 ,所 以 可 画 出 磁铁 在 导线 人 处 
的 一 条 磁 感 线 , 其 方向 是 斜 向 左下 方 的 ,导线 从中 的 电流 答 直 纸 面 向 外 时 ,由 左手 定 则 可 判 
断 导 线 A 必 受 斜 向 右 下 方 的 安培 力 正 ,由 牛顿 第 三 定律 可 知 磁 铁 所 受 作 用 力 正 ' 的 方向 是 斜 
向 左上 方 , 所 以 磁铁 对 斜面 的 压力 减 小 , 即 Fw > 之 Fw. 同时 ,F' 有 沿 斜 面向 下 的 分 力 ,使 得 
弹 次 弹力 增 大 ,可 知 弹 簧 的 伸 长 量 增 大 ,所 以 正确 选项 为 C. 

如 图 所 示 ,完全 相同 的 甲 . 乙 两 个 环形 电流 同 轴 平 行 放置 , 甲 的 圆心 为 0, , 乙 的 圆 
心 为 0; ,在 两 环 圆 心 的 连 线 上 有 a .bc 三 点 ,其 中 DO, = 00 = 50， = O,c, 此 时 
“点 的 磁感应 强度 大 小 为 B, ,0 点 的 磁感应 强度 大 小 为 B;. 当 把 环形 电流 乙 撤去 


后 ,c 点 的 磁感应 强度 大 小 为 ( ) 
] ] B 

A. 忆 ， 人 已 ， PP. 已 ， 四 了 人， 已 ， 1 本 已 也 . 

答案 :B 


解析 :对 于 图 中 单个 环形 电流 ,根据 安培 定 则 可 知 , 其 在 中 轴线 上 的 磁场 方向 均 是 向 左 , 故 c 点 的 磁场 方向 也 是 向 左 
的 . 设 aO =O00=b0: 三 Ooc 王 7 单个 环形 电流 在 距离 其 中 心 和 位置 的 磁感应 强度 为 已 ,在 距离 中 心 3r 位 置 的 磁 
感应 强度 为 B:, 故 a 点 磁感应 强度 有 = 了 十 B:,0 点 磁感应 强度 B, = 中 ,十 Bi 当 撤 去 环形 电流 乙 后 ,c 点 磁感应 


强度 已 . 三 一 万， 一 已 ， 一 克 B , 故 选 项 忆 正确 . 


如 图 所 示 ,用 三 条 细 线 悬挂 的 水 平 圆 形 线圈 共有 7 臣 ,线圈 由 粗细 均匀 .单位 长 度 质 量 为 2.5 g( 即 o== 
2.5 g/m) 的 导线 统制 而 成 ,三 条 细 线 呈 对 称 分 布 ,稳定 时 线圈 平面 水 平 , 在 线圈 正 下 方 放 有 一 个 圆柱 
形 条 形 磁铁 ,磁铁 的 中 轴线 OD 垂直 于 线圈 平面 且 通 过 其 圆心 O , 测 得 线圈 的 导线 所 在 处 磁感应 强度 
大 小 为 0.5 工 , 方 丫 己 竖 直线 成 30 角 . 要 使 三 条 细 线 上 的 张力 为 零 ,线圈 中 通过 的 电流 至 少 为 人 ) 


A.0.1 A B.0.2 A 
.05 类 D.0.1 A 
答案 :A 


解析 : 设 线圈 半径 为 尺 , 通 电导 线 所 受 重力 为 G = 2rRogn ,磁场 的 水 平分 量 为 Bsin 30 度 , 环 受到 


的 安培 力 为 2rRnBTsin 30" ,平衡 时 有 下 王 G, 即 2rRnBTsin 30" = 2rRogn , 解 得 :一 < 代 ,代入 数 


据 得 :T 王 0.1A, 故 选项 A 正 确 . 
如 图 所 示 , 有 平行 于 纸 面 水 平 回 右 的 勺 强人 磁场 ,磁感应 蝇 度 B, = 1 工 . 位 于 纸 面 内 的 细 下 导线 ， 
长 二 =1m, 通 有 TI= 王 1A 的 恒定 电流 . 当 导 线 与 吾 成 60 度 夹 角 时 ,发现 其 受到 的 安培 力 为 零 ， 


《7 00“ 已 
则 该 区 域 同 时 存在 的 另 一 匀 强 磁场 的 磁感应 强度 B, 的 可 能 值 为 (  ) 
A. 元 工 区 CT D. V3 工 一 一 一 
答案 :BCD 
解析 : 若 有 B, 与 有 B 反 向 , 则 B, = Bi, 一 1T. 若 合 磁场 不 为 零 , 则 合 磁场 方向 应 与 电流 T 平 行 ,如 图 所 示 ， pm 
了 


由 图 可 知 刀 , 的 了 最 小 值 为 B:, = Bisin 60 度 王 各 ,选项 BC 和 D 正 确 . 
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三 十 一 磁场 对 运动 电 傈 的 作用 


一 、 洛 伦 妇 力 

1]. 定义 :磁场 对 运动 电 和 谷 的 作用 力 . 

2. 大 小 : 当 v | B 时 ,F= woB; 当 vB 时 , 丰 =0. 
3. 方 回 :用 左手 定 则 来 判断 . 


4, 通电 导体 所 受 的 安培 力 是 导体 内 所 有 运动 电荷 所 受 的 洛 伦 兹 力 的 宏观 表现 ， 
二 、 市 电 粒 子 在 匀 强 磁场 中 (不 计 重 力 ) 的 运动 
1. 若 v // 也, 带电 粒子 以 入 射 速度 v 做 匀速 直线 运动 


2. 右上 了 如, 市 电 粒 子 在 垂直 于 磁 感 线 的 平面 内 ,以 入 射 速度 v 做 匀速 圆周 运动 . 


的 圆心 (如 图 甲 所 示 ,也 为 人 射 点 ,M 为 出 射 点 ). 


3. 基本 公元 
〈(]) 轨迹 半径 公子 人 
d 
24-2420r- 虐 - 鳞 ， -和 红 ~-，r- 氏 
We 
4. 圆心 的 确定 | | 
(1) 已 知人 射 点 .出 射 点 .入 射 方向 和 出 射 方向 时 ,可 通过 入 射 点 和 出 射 点 分 Of 。 okx xx 
别 作 垂直 于 入射 方向 和 出 射 方向 的 直线 ,两 条 直线 的 交点 就 是 圆 弧 轨道 1、 xx 


(2) 已 知人 射 方向 .人 射 点 和 出 射 点 的 位 置 时 ,可 以 通过 和 人 射 点 作 入 射 方向 2 
的 垂 线 ,连接 人 射 点 和 出 射 点 , 作 其 中 垂 线 ,这 两 条 垂 线 的 交点 就 是 圆 弧 《地 . 0 
轨迹 的 圆心 (如 图 乙 所 示 , 忆 为 人 射 点 ,M 为 出 射 点 ). 天 
5. 半径 的 确定 
可 利用 物理 学 公式 或 几何 知识 ( 勾 股 定理 .三角 函 数 等 ) 求 出 半径 大 小 . 求解 时 注意 以 下 几何 0yg( 偏 向 角 ) 
特点 : 


粒 于 速度 的 侦 回 角 (p) 等 于 圆心 角 (a) ,并 等 于 AB 弦 与 切线 的 夹 角 ( 弦 切 角 0) 的 2 倍 ( 如 图 所 示 )， 
后 o 王 ac 一 20 一 上 1 


6. 运动 时 间 的 确定 
粒子 在 磁场 中 运动 一 周 的 时 间 为 工 , 当 粒 子 运动 的 圆 弧 所 对 应 的 圆心 角 为 6 时 ,其 运动 时 间 表 示 


区 了 大 玫 ， LT( 或 生 )， 
2 忆 


7. 重要 推论 
(1) 当 速 率 " 一定 时, 弧 长 (或 弦 长 ) 越 长 ,圆心 角 越 大 , 则 带电 粒子 在 有 界 磁 场 中 运动 的 时 间 越 长 
(2) 当 速 率 ， 变 化 时 ,圆心 角 大 的 运动 时 间 长 . 
(3) 从 同一 直线 边界 射 人 的 粒子 ,从 该 同一 直线 边界 射出 时 ,速度 与 边界 的 夹 角 相等 ;在 圆 形 磁场 区 域内 , 沿 径 向 射 人 的 
粒子 , 几 泊 径 回 射出 . 
(4) 刚好 能 穿 出 磁场 边界 的 条 件 是 粒子 轨迹 与 边界 相 切 . 
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例 1 : 


例 2 


例 3 


例 4: 


:如 图 所 示 , 下 问 封 团 `、 上 闯 开 口 且 内 壁 光 滑 的 细 玻 璃 管 竖 直 放置 , 管 底 有 一 带电 的 小 球 , 整 个 装 


EREREEBTIEETOE 


图 中 e\b\c、d 为 四 根 与 纸 面 垂直 的 长 直 导线 ,其 横 截 面 位 于 正方 形 的 四 个 顶点 上 ,导线 中 通 有 Ooa 
大 小 相同 的 电流 ,方向 如 图 所 示 . 一 带 正 电 的 粒子 从 正方 形 中 心 0 点 沿 垂直 于 纸 面 的 方向 向 外 ” A 
运动 , 它 所 受 洛 伦 歼 力 的 方向 是 (  ) d@- eaO 
A. 向 上 B. 向 下 C. 向 左 D. 向 右 、 


全 。 下 \、 


解析 :根据 安培 定 则 及 磁感应 强度 的 矢量 登 加 ,可 得 O 点 处 的 磁场 向 左 , 再 根据 左手 定 则 判断 带电 粒子 受到 的 洛 伦 雍 


力 向 下 . 


义 失 


置 水 平 同 右 做 勺 速 运动 ,进入 方向 垂直 于 纸 面向 里 的 勾 强 磁场 ,由 于 外 力作 用 ,玻璃 管 在 磁场 中 
的 速度 保持 不 变 , 最 终 小 球 从 上 端口 飞 出 , 知 小 球 的 电荷 量 始 终 保 持 不 变 , 则 从 玻璃 管 进 入 磁场 
到 小 球 飞 出 上 端口 的 过 程 中 ( ) 
A. 洛 伦 效 力 对 小 球 做 正 功 B. 小 球 在 竖 直 方 各 上 做 勺 加 速 直线 运动 

(小 球 的 运动 轨迹 是 抛物 线 D. 小 球 的 机 械 能 守恒 

答案 ;BC 

解析 :运动 过 程 中 , 洛 伦 兹 力 生 直 小 球 的 速度 方向 ,对 小 球 不 做 功 , 选 项 A 错误 ; 设 小 球 竖 直 分 速 II 有 

度 为 ww、 水 平分 速度 为 忆 ,以 小 球 为 研究 对 象 , 受 力 如 图 所 示 . 由 于 小 球 随 玻璃 管 在 水 平方 向 做 多 

速 直 线 运 动 , 则 竖 直 方向 的 洛 伦 效力 书 =qoB 是 恒 力 ,在 竖 直 方向 上 还 受到 紧 直 向 下 的 重力 ,两 guvB 瓦 
个 力 都 是 恒 力 ,所 以 小 球 在 竖 直 方向 上 做 匀 加 速 直线 运动 ,选项 了 正确 ;在 竖 直 方向 上 做 匀 加 速 

直线 运动 ,在 水 平方 向 上 做 匀速 直线 运动 ,所 以 小 球 的 运动 轨迹 为 抛物 线 ,C 正 确 ;由 于 过 程 中 内 1118 

壁 对 小 球 的 弹力 做 功 , 所 以 小 球 的 机 械 能 不 守恒 ,选项 D 错误 ，. 

如 图 所 示 ,在 正方 形 apcd NU 磁感应 强度 为 妃 的 勺 强 磁 场 .4 处 有 比 荷 相等 dr 
的 甲乙 两 种 粒子 , 甲 粒 子 以 速度 轨 泊 双 方 同 垂直 射 人 磁场 ,经 时 间 所 从 dd 点 射出 磁场 , 乙 粒 子 泊 
与 史 成 30 角 的 方向 以 速度 vw 垂直 射 人 磁场 ,经 时 间 忆 垂直 co 射出 磁场 ,不 计 粒 子 重 力 和 粒子 间 


XXX 义 藉 
义 
义 


尺 
义 
六 
六 
C 


义 久 
义 色 
义 

久 藉 


的 相互 作用 力 , 则 下 列 说 法 中 正确 的 是 (CC 

Ai 一 1:2 B.mw :mm 一 V3 :4 吕 2 0 

人 号 DAN:t 克 一 3:1 

答案 :BD 

解析 :甲乙 两 粒子 的 运动 轨迹 如 图 所 示 , 粒 子 在 磁场 中 的 运行 周期 为 了 一 -3 ,因为 甲 、 es 站 

乙 两 种 粒子 的 比 荷 相等 , 故 T， 一 T。. 设 正方 形 的 边 长 为 了 , 则 由 图 知 甲 粒子 运行 半径 为 忆 | 
8 久 X 1 

六 本 ,运行 时 间 为 和 林 T , 乙 粒 子 运 行 半 径 为 刀 王 一 一 ,运行 时 间 为 声 王 二 T。 人 义 x 


[了 站 再 5 ,所 以 Z1 TVT 一 71， 7 一 V3 :4, 选 项 A 错误 ,选项 BB 正确; 3 ZL 一 3:1, 选 项 C 


错误 ,选项 D 正确 . Se 和 < 


长 为 二 的 水 平 极 板 间 有 垂直 纸 面向 里 的 匀 强 磁场 ,如 图 所 示 ,磁感应 强度 为 卫 , 板 间 忠 离 也 为 卫 , 板 
不 带电 , 现 有 质量 为 双 \ 电 荷 量 为 9 的 带 正 电 粒 子 (不 计 重 力 ) ,从 左边 极 板 间 中 点 处 垂直 磁 感 线 以 14G-> 


速度 "水平 射 人 磁场 , 欲 使 粒子 不 打 在 极 板 上 ,可 采用 的 办 法 是 
A. 使 粒子 的 速度 "< 也 B, Ce 

C. 使 粕 子 的 速度 "> 愉 - D. 使 粒子 的 速度 满足 -2 一 < 2 
答案 :AB 


解析 :带电 粒子 刚好 打 在 极 板 右边 缘 时 ,有 刀 一 (六 一 子 ) 十 己 , 又 国 广 一 2 ， 解 得 本 


2 上 ;粒子 刚好 打 在 极 板 左边 缘 时 ,有 户 一 二 了 上 一 2 , 解 得 w 一 2 , 故 选 项 A.B 正确 
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例 5 : 


例 6 : 


如 图 ,在 圆心 为 O 的 圆 形 区 域内 存在 磁感应 强度 大 小 为 .方向 垂直 于 纸 面 问 里 的 勺 中 磁 
场 .边界 上 的 一 粒子 源 A, 向 磁场 区 域 发 射出 质量 为 六 \ 带 电荷 量 为 9(q 二 0) 的 粒子 ,其 速度 
大 小 均 为 w 方 向 垂直 于 磁场 且 分 布 在 4AO 右 侧 c 角 的 范围 内 (ac 为 锐角 ). 磁场 区 域 的 半径 为 


8 ,其 左 侧 有 与 A4O 平行 的 接收 屏 ,不 计 带 电 粒 子 所 受 重 力 和 相互 作用 力 , 求 : 


(1) 沿 4O 方向 入射 的 粒子 离开 磁场 时 的 方向 与 人 射 方向 的 夹 角 : 
(2) 接收 屏 上 能 接收 到 带电 粒子 区 域 的 宽度 ， 


] 71ZSIn w 
人 er 外 CT CORES2ESEDEEEEEeeeePIPw 瑟 ForaPse5weece 


解析 :(1) 根据 带电 粒子 在 磁场 中 的 运动 规律 ,可 知 粒子 在 磁场 中 沿 北 时 针 方 向 做 圆周 运 
动 , 设 其 半径 为 有 尽 ,有 vBz 一 痉 , 得 R 二 加 

上 9 已 
可 知 ,带电 粒子 运动 半径 与 磁场 区 域 半 径 相 等 . 沿 AO 射 入 磁场 的 粒子 离开 磁场 时 的 方向 


与 入 射 方向 之 间 的 夹 角 为 -如 图 甲 所 示 . 

(2) 设 粒 子 入 射 方向 与 AO 的 夹 角 为 0, 粒 子 离开 磁场 的 位 置 为 A ,粒子 做 圆周 运动 的 圆心 
为 0 根据 题 意 可 知 四 边 形 AOA'O 四 条 边 长 度 均 为 万 ,是 鞭 形 ,有 OA 平行 OA , 故 粒 子 
出 射 方向 必然 重 直 于 AO ,然后 做 匀速 直线 运动 垂直 击 中 接收 屏 , 如 图 乙 所 示 . 
设 与 4AO 成 0 角 射 入 磁场 的 粒子 离开 磁场 时 与 A 点 竖 直 距离 为 dd 有 qd 一 下 十 


1 AN_ 7pmvCL 十 sn0) 
Recos 7 人 


设 忱 的 最 大 值 和 最 小 值 分 别 为 di 和 cz ,有 


玖 接收 屏 上 能 接收 到 带电 粒子 的 宽度 为 Ad 一刀 一 风 =- 的 


小 结 : 当 粒子 的 轨道 半径 (不 计 重 力 ) 和 磁场 区 域 圆 的 半径 相等 时 ,粒子 从 磁场 区 域 圆 上 的 A 点 沿 着 各 个 方向 进入 磁 
场 ,粒子 离开 磁场 时 的 速度 方向 都 互相 平行 , 且 都 和 A 点 对 应 的 磁场 区 域 圆 的 切线 平行 ; 当 粒 子 的 轨道 半径 (不 计 重 
力 ) 和 磁场 区 域 圆 的 半径 相等 时 ,粒子 以 相同 的 速度 方向 进入 磁场 ,粒子 都 从 一 个 点 C 点 离开 磁场 ,C 点 对 应 的 磁场 区 
域 圆 的 切线 和 粒子 刚 进 入 磁场 时 的 速度 方向 平行 . 


如 图 所 示 , 有 界 匀 强 磁场 的 磁感应 强度 为 有 ,方向 生 直 纸 面向 里 ,MN 为 其 左边 界 ,磁场 中 放置 一 半 。、M 

(X X X xX 
径 为 民 的 网 柱 形 金属 圆 简 ,网 心 O 到 MN 的 距离 OO 一 2 人 . 圆 简 轴线 与 磁场 平行 . 现 有 范围 足够 一 尖 

上 X X X 基 
大 的 平行 电子 束 以 速度 w 从 远 处 垂直 于 左边 界 MIN 向 右 射 人 磁场 区 ,已 知 电 子 的 质量 为 办. 电 荷 站 

下 人 
量 为 ,电子 的 初速 度 为 w = > 所 ,假设 电子 打 在 金属 网 简 上 马上 能 导 走 对 其 他 电子 不 构成 影响 ， 全， xx yx 
关于 能 够 打 到 网 简 上 的 电子 的 范围 说 法 正确 的 是 ) XXX 

A 


A. 在 O 上 方 (2V3 十 3) 尺 内 的 电子 能 打 在 网 筒 上 
B. 在 O 上 方 (2V3 十 1) 尺 内 的 电子 能 打 在 网 简 上 
C. 在 OO, 下方 (2V3 一 3) 尺 内 的 电子 能 打 在 网 简 上 


M 
D. 在 O, 下 方 (2V3 一 1)R 内 的 电子 能 打 在 网 简 上 rz xx 
答案 ;:AC > >x X X 
2 
解析 :由 qoo 且 一 2 和 ul 一 3CBR 可 得 :r 一 3R, 如 图 所 示 , 在 O 上 方 从 人 A 点 射 入 匀 强 磁场 的 粒子 人 
~ 一 闪 
的 轨迹 恰好 和 网 简 相 切 ,由 几何 关系 可 得 :OD =4R,OD= VOD: 一 009 =2V3R,OA=OD 十 记 X 
DA = (2V3 十 3) 尺 ,进一步 可 得 :在 O 上 方 (2V3 十 3) 尺 内 的 电子 能 打 在 网 简 上 ,选项 A 正 确 , 选 项 B -全 ' 
-一 和 一 / 
错误 ;如 图 所 示 , 在 O 下 方 从 C 点 射 入 匀 强 磁场 的 粒子 的 轨迹 恰好 和 网 简 相 切 ,由 几何 关系 可 得 : -中 fx 允 > 
一 和 ! X X  X 


(OF 4 人 ,CO 了 下 王 V OFE- 一 OO 2V3R,OIC = 人 了 上 一 CF En (2V3 一 3) 尺 ,进一步 可 得 :在 (CO 下 方 
(2V3 一 3) 尺 内 的 电子 能 打 在 网 简 上 ,选项 C 正确 ,选项 D 错误 . 
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例 7: 如 图 所 示 , 一 粒子 发 射 源 已 位 于 足够 长 绝缘 板 AB 的 上 方 过 处 ,能 够 在 纸 面 内 向 各 个 方向 少 
发 射 速 率 为 内 比 荷 为 & 的 带 正 电 的 粒子 ,空间 存在 垂直 纸 面 的 匀 强 磁场 ,不 考虑 粒子 间 的 个 
相互 作用 和 粒子 重力 . 已 知 粒子 做 圆周 运动 的 半径 大 小 恰好 为 d, 则 ( ) 
A. 磁感应 强度 的 大 小 为 二 4 5 


B. 磁感应 强度 的 大 小 为 z 
Zrd 
0 忆 


ki 
0 


C. 同一 时 刻 发 射出 的 带电 粒子 打 到 板 上 的 最 大 时 间 差 为 


D. 同一 时 刻 发 射出 的 带电 粒子 打 到 板 上 的 最 大 时 间 差 为 
答案 :BC 
解析 :根据 roB 一 Ze- 和 及 一 4- 一 A 得 且 一 也 ,选项 人 错误, 正确 ;能 打 到 板 上 的 灶 


子 中 ,在 磁场 中 运动 时 间 最 长 和 最 短 的 运动 轨迹 示意 图 如 图 所 示 , 由 几何 关系 ,最 长 时 间 


一 站, 最 短 时 间 一 二 2 ,所 以 最 大 时 间 差 全 二 Ca , 先 
4 0 也 ]2 0 


项 志 正 确 ,D 错误 . 

小 结 : 在 垂直 于 纸 面 的 无 限 大 的 磁感应 强度 为 妃 的 匀 强 磁场 中 ,在 O 点 有 一 粒子 源 在 纸 面 内 ， 
朝 各 个 方向 发 射 速 度 大 小 为 上 ,质量 为 加 ,电荷 量 为 十 g 的 带电 粒子 (重力 不 计 ) ,这些 带电 粒子 
在 匀 强 磁场 中 做 同方 向 旋转 匀速 圆周 运动 .其 特点 是 :(1) 各 动态 圆 圆 心 OO .OO 、O5( 取 


五 个 圆 ) 的 轨迹 分 布 在 以 粒子 源 O 为 圆心 , 尺 王 7 为 半径 的 一 个 圆周 上 (如 图 虚线 所 示 )， 


(2) 带电 粒子 在 磁场 中 能 经 过 的 区 域 是 以 粒子 源 0 为 圆心 ,2R 为 半径 的 大 圆 ( 如 图 实 线 所 
示 ). (3) 各 动态 圆 相 交 于 O 点 . 
例 8; 如 图 所 示 , 匀 强 磁 场 的 边界 为 平行 四 边 形 ABCD ,其 中 AC 边 与 对 角 线 BC 垂直 ,一 束 电子 以 大 14、 


小 不 同 的 速度 沿 BC 从 点 射 人 磁场 ,不 计 电子 的 重力 和 电子 之 间 的 相互 作用 ,关于 电子 在 磁 jx xn 

场 中 运动 的 情况 ,下 列 说 法 中 正确 的 是 (CR 
A. 入射 速度 越 大 的 电子 ,其 运动 时 间 越 长 二 
B. 入 射 速度 越 大 的 电子 ,其 运动 轨迹 越 长 1 


C. 从 4B 边 出 射 的 电子 的 运动 时 间 都 相等 
D. 从 AcC 边 出 射 的 电子 的 运动 时 间 都 相等 
答案 :C . 
解析 :电子 以 不 同 的 速度 沿 BC 从 忆 点 射 入 磁场 , 若 电子 以 AB 边 射 出 , 画 出 其 运动 轨迹 如 图 所 4iNS 
示 ,由 几何 关系 可 知 在 AB 边 射出 的 电子 轨迹 所 对 的 圆心 角 相 等 ,在 磁场 中 的 运动 时 间 相 等 ， 


AN 
ec >、 


\ 
、 

、 
下 


与 速度 无 关 , 选 项 C 正 确 , 选 项 A 错误 ;从 AC 边 射出 的 电子 轨迹 所 对 圆心 角 不 相等 , 且 入 射 速 ee 
度 越 大 ,其 运动 轨迹 越 短 , 在 磁场 中 的 运动 时 间 不 相等 ,选项 B 和 D 错误 . 和 
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例 9: 如 图 所 示 ,一 足够 长 的 矩形 区 域 cbcd 内 充满 磁感应 强度 为 下 方向 垂直 纸 面向 里 a 
的 匀 强 磁场 , 现 从 矩形 区 域 ud 边 中 点 O 射出 与 Oz 边 夹 角 为 30" 大 小 为 m 的 带 
电 粒 子 . 已 知 粒子 质量 为 癌 ,电荷 量 为 q,ad 边 长 为 上 ,ab 边 足 够 长 ,粒子 重力 忽 
略 不 计 , 求 : 
(1) 试 求 粒子 能 从 g 边 上 射出 磁场 的 w。 的 大 小 范围 ; d 


(2) 粒子 在 磁场 中 运动 的 最 长 时 间 和 在 这 种 情况 下 粒子 从 磁场 中 射出 所 在 边 上 位 置 的 范围 . 
9PBL 9g 甩 L Or  ] 
千 案 :(1) 5 < 加 后 (2 ) 30B 了 


解析 :(1) 画 出 从 OO 点 射 入 磁场 的 粒子 运动 轨迹 的 动态 圆 ,能够 从 吃 边 射出 的 
粒子 的 临界 轨迹 如 图 所 示 , 轨 迹 与 dd 边 相 切 时 , 射 到 吧 边 上 的 A 点 ,此 时 轨迹 
9BL 
= 一， 


2 
7 0 A 可 


圆心 为 OO , 则 轨迹 半径 六 一 了 ,由 du 了 王 天 得 最 大 速度 mm 


轨迹 与 吧 边 相 切 时 , 射 到 史 边 上 的 点 ,此 时 轨迹 圆心 为 , 则 轨道 半径 户 王 


2 
1ZV0O 和 电 ，、 已 
“ 得 最 小 速度 也 一 人 
71? 3772 


二 ,由 guo 孔 一 


所 以 粒子 能 够 从 四 边 射 出 的 加 度 范围 为 :9 2 一 ， 


(2) 当 粒 子 从 dd 边 射 出 时 ,时 间 均 相等 , 且 为 最 长 时 间 , 因 转 过 的 国 心 角 为 300", 所 以 最 长 时 间 为 fn 一 让 了 一 3， 
出 的 范围 为 OC 一 = 工 丰 ee ee ee ee ee ee e 


3 

小 结 :在 垂直 于 纸 面 的 无 限 大 的 磁感应 强度 为 妃 的 匀 强 磁场 中 ,在 OO 点 有 一 粒子 源 在 纸 面 内 ， 
沿 同 一 方向 发 射 速 度 为 ,质量 为 加 ,电荷 量 为 十 g 的 带电 粒子 (重力 不 计 ) ,这 些 带 电 粒 子 在 多 
强 磁场 中 做 同方 向 旋转 匀速 圆周 运动 . 其 特点 是 :(1) 各 动态 圆 的 圆心 ( 取 七 个 圆 ) 分 布 在 与 
速度 方 重 直 的 同一 条 直线 上 ,如 图 所 示 .(2) 各 动态 圆 的 半径 及 各 不 相同 .3) 各 动态 圆 相 交 
于 O 点 . 

例 10 :一 质量 为 思 \ 带 电荷 量 为 9 的 粒子 以 速度 w。 从 O 点 沿 y 轴 正 方 同 射 人 磁感应 强度 为 》 
有 的 一 圆 形 匀 强 磁场 区 域 ,磁场 方向 垂直 于 纸 面 , 粒 子 飞 出 磁场 区 后 ,从 2 处 穿 过 
铀 ,速度 方 回 与 工 轴 正 回 夹 角 为 30 ,如 图 所 示 ( 粒 子 重 力 忽 略 不 计 ). 试 求 : 


(1) 圆 形 磁 场 区 的 最 小 面积 ; Zn 
(2) 粒子 从 O 点 进入 磁场 区 到 达 6 点 所 经 历 的 时 间 ， x 
(3)0 点 的 坐标 . 0 
(0) 
3r77] 世 2r7 ，V377z 3772V/ 
全 2 一 人、 Ye 二 
人 (3) 汪 0 】 


解析 :(1) 由 题 可 知 ,粒子 不 可 能 直接 由 OO 点 经 半 个 圆周 偏转 到 0 点 ,其 必 在 圆周 
运动 不 到 半 圈 时 离开 磁场 区 域 后 沿 直线 运动 到 0 点 . 可 知 , 其 离开 磁场 时 的 临界 
点 与 O 点 都 在 圆周 上 ,到 圆心 的 距离 必 相 等 . 如 图 所 示 , 过 0 点 逆 着 速度 wo 的 方 
向 作 庶 线 , 与 yy 轴 相 交 , 由 于 粒子 在 磁场 中 偏转 的 半径 一 定 , 且 圆心 位 于 工 轴 上 ， 
距 O 点 距离 和 到 谍 线 上 4w 点 垂直 距离 相等 的 DO 点 即 为 圆周 运动 的 圆心 , 圆 的 半 
径 尺 = 0OD, = Oa. 


2 
由 Bgw 一 -天 ,得 R= -有 孩 长 Oo 为 了 一 VS3R 


要 使 国 形 磁场 区 域 面积 最 小 , 则 国 形 磁场 区 域 的 半径 应 为 上 的 一 半 , 即 :r 一 卫 工 = YA 


3T772 也 
面 积 S_ ， 一 To] > > 


40 忆 - 
(2) 粒子 运动 的 圆心 角 为 120 ,时 间 
] Zr 人 2ZT771 二 DO 3 77 2T771 3 777 
一 一 ”一 一 一 ， 5 一 ”一 一 一 一 1 一 一 一 一 一 一 。 
1 3 人 3oB 离开 磁场 运动 时 间 心 人 [7 总 30B 人 7 
3777V0 


〈3)( 六 距离 & 三 3K 王 


2 , 故 避 点 的 坐标 为 外 0) 


小 结 : 在 粒子 运动 过 程 分 析 (正确 画 出 运动 轨迹 示意 图 ) 的 基础 上 ,借助 几何 关系 先 确定 最 小 区 域 示意 图 ,再 利用 几 
何 关系 求 有 界 磁场 区 域 的 最 小 面积 . 注意 对 于 圆 形 磁场 区 域 :GD) 粒子 射 入 、 射 出 磁场 边界 时 的 吉 度 的 重 线 的 交点 即 
轨迹 圆 国 心 ;GD) 所 求 最 小 圆 形 磁 场 区 域 的 直径 等 于 粒子 运动 轨迹 的 弦 长 . 


全 


例 11 :如 图 所 示 ,真空 室内 存在 匀 强 磁场 ,磁场 方向 垂直 于 纸 面向 里 ,磁感应 强度 的 大 小 B 一 > 


三 十 一 ”磁场 对 运动 电 和 谷 的 作用 


X X X X 
OZZPDZZZZOT 
0.6 T. 磁场 内 有 一 块 平面 感光 板 .g, 板 面 与 磁场 方 问 平行 . 在 距 og 为 了 = 16 cm 处 ， > 


六 X ， 六 六 
有 一 个 点 状 的 wx 粒子 放射 源 S, 它 向 各 个 方向 发 射 w 粒 子 ,a 粒 子 的 速率 都 是 v= 3.0X /， 
X X X ， X X 
10 ”my/s. 已 知 “粒子 的 电荷 量 与 质量 之 比 一 一 5.0X107C/kg. 现 只 考虑 在 纸 面 内 运 9 
4 芭 区 区 六 


动 的 wa 粒子 , 求 必 板 上 被 wa 粒 子 打 中 区 域 的 长 度 . 
答案 :20 cm 


解析 :oa 粒子 带 正 电 , 故 在 磁场 中 沿 北 时 针 方 向 做 匀速 圆周 运动 . 用 尽 表 示 轨 迹 半径 ,有 qzB 王 -由 此 得 及 一 7 ， 


代入 数值 得 尺 =10 cm, 可见 2R 二 了 二 下 . 

因 朝 不 同方 向 发 射 的 wx 粒子 的 圆 轨 迹 都 过 S, 由 此 可 知 , 某 一 圆 轨 迹 在 如 图 中 
N 左 侧 与 ab 相 切 ， 则 此 切 点 忆 | 就 是 wa 粒 子 能 打 中 的 左 侧 最 远 点 . 为 确定 卫 点 
的 位 置 , 可 作 平 行 于 吧 的 直线 cd ,cd 到 ap 的 距离 为 玉 , 以 SS 为 圆心 , 开 为 半径 ， 
作 圆 弧 交 cg 于 Q 点 ,过 Q 作 ab 的 重 线 , 它 与 9 的 交点 即 为 卫 ,. 

即 ;:NP, 一 vV 民 一 (了 一 尺 ) 加 
再 考虑 六 的 右 侧 . 任何 wx 粒子 在 运动 中 离 S 的 距离 不 可 能 超过 2 及 ,以 2 开 为 半 S 

径 、S 为 圆心 作 圆 缴 , 交 中 于 六 右 侧 的 已 :点 ,此 即 右 侧 能 打 到 的 最 远 点 . 

由 图 中 几何 关系 得 NP, = V(2R) 一 王 ， 

所 求 长 度 为 P,P, = NP, 十 NP，,， 

代入 数值 得 PP， = 20 cm， 

小 结 ; 此 题 中 带电 粒子 源 处 于 磁场 中 ,在 磁场 内 向 各 个 方向 发 射 速 率 相 同 的 粒子 ,一 般 有 两 个 临界 :(1) 最 值 相 切 : 当 


带电 粒子 的 运动 轨迹 小 于 - 圆周 且 与 边界 相 切 时 , 切 点 为 带电 粒子 不 能 射出 磁场 的 最 值 点 (或 恰 能 射出 磁场 的 临界 


点 )5(2) 最 值 相 区: 当 粒 子 的 运动 轨迹 大 于 或 等 于 圆周 且 与 边界 相交 时 , 若 轨 迹 圆 的 直径 与 边界 相交 ， 则 区 点 为 


带电 粒子 射出 边界 的 最 远 辟 ， 


二 
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三 十 二 ”带电 粒子 在 组 合 场 中 的 运动 


一 、 组 合 场 ”实例 模 开 


1. 质谱 仪 


质谱 仪 是 测量 带电 粒子 的 质量 和 分 析 同位 素 的 重要 仪器 . 构造 如 网 所 示 ,粒子 源 A .加速 电 区 
场 U .偏转 磁 场 B .照相 底片 D. 由 粒子 源 发 出 的 速度 几乎 为 零 的 粒子 经 过 加 速 电场 U 加 速 六 一 避 
/不 9 

后 , 据 9U = 二 wm 得 :进入 磁场 的 速度 v = \/ = ,在 偏转 磁场 中 做 匀速 圆周 运动 的 半径 DA "38 

ee 

一 各 - 瑟 -2 ,通过 粒子 打 在 疡 上 的 位 置 测 出 粒子 做 圆周 运动 的 半径 ~, 进 而 可 以 求 ER 


出 粒子 的 比 荷 六 或 粒子 的 质量 . 


2. 回放 加速 北 
回旋 加 速 器 用 来 加 速 带电 粒子 . 如 图 所 示 ,D 、D: 是 两 个 中 空 的 半圆 金属 盒 ,D 形 盒 的 缝 除 处 接 区 
流 电源 ,D 形 盒 处 于 匀 强 磁场 中 . 交流 电 的 周期 和 粒子 做 圆周 运动 的 周期 相同 ,粒子 在 做 圆周 运 动 
的 过 程 中 一 次 一 次 地 经 过 呈 形 盒 的 缝 院 ,两 盒 间 的 电势 差 一 次 一 次 地 反 回 ,粒子 就 会 一 次 一 次 地 


加 速 ,每 经 过 磁场 一 次 ,粒子 加 速 一 次 ,带电 粒子 在 磁场 中 偏转 .半径 不 断 增 大 ,周期 工 二 这 


TO 忆 : 及 ， ， 
变 , 由 wmB = 2 和 有 ,= 林 mu 得 :BE 一 人 一 ,可见 粒子 获得 的 最 大 动能 由 4.m`B 和 万 形 合 


半径 尺 决 定 , 导 加速 电 压 无 关 . 


二 、 电 仿 转 与 磁 俩 转 ”的 比较 


天 汪汪 垂直 电场 线 进 入 匀 强 电场 (不 计 重 力 ) 


垂直 磁 感 线 进 入 匀 强 磁场 (不 计 重 力 ) 


党 力 电场 力 fa = goE ,其 大 小 .方向 不 变 , 与 速度 vv 无 | 洛 伦 效 力 Fx = aoB ,其 大 小 不 变 , 方 回 随 而 改 
情况 关 ， 丰 。 是 恒 力 英 ，Fg 是 变 力 


利用 类 似 平 抛 运动 的 规律 求解 : 


4E: 
17 


长 A 。 问 1] 。 7 
半径 :r 蕊 周期 : 工 有 


偏 移 距离 y 和 俩 转角 p 要 结合 圆 的 几何 关系 利用 
圆周 运动 规律 讨论 求解 


人 VoltyU， 一 CQL 一 


偏转 角 > 


0 AL/0 


人 


和 = 7 


三 十 二 ”市 电 粒 子 在 组 合 场 中 的 运动 


例 1: 如 图 甲 所 示 为 显像管 示意 图 ,其 原理 可 简化 为 如 图 乙 所 示 . 圆 形 区 域 半径 为 尺 , 圆 心 在 O 点 ,区 域 中 有 方向 垂直 纸 面 


例 2: 


加 里 的 勺 强 磁 世 ,磁感应 强度 大 小 为 B. 电子 在 电子 枪 中 经 电 场 加 速 后 正 对 磁场 圆心 O 垂直 进入 磁场 , 偶 转 0 角 后 从 
磁场 边界 已 点 射出 并 打 在 获 光 屏 MN 上 的 Q 点 ,磁场 右边 界 与 荧光 屏 的 距离 工 ,OO 垂直 于 菊 光 屏 . 电子 电荷 量 为 e， 
质量 为 m”, 忽 略 电子 加 速 前 的 初 动能 及 电子 间 的 相互 作用 . 求 : 


从 电视 天 线 或 电 电厂 任 
本 


4 


让 
( 
之 


电路 放大 信和 的 
甲 2 
(1) 电子 打 到 荧光 屏 上 的 位 置 Q 与 O 的 距离 y; 
(2) 电子 枪 的 加 速 电 压 局. 
答案 :(1)(R 二 LIL)tan0 (2) _eBR 


277tan- 


解析 :;(1) 由 图 中 几何 关系 ,得 :tan 0 一 二 之 


及 十 工 
所 以 y 一 (R 十 LDL)tanl 
(2) 电子 在 磁场 中 , 洛 伦 兹 力 提 供 做 园 周 运动 的 向 心力 euB = 2 
2 十 
YY 《 
由 图 中 几何 关系 得 :tan -人 一 二 = 人 ee 
mtan 一 
4 
六 
电子 在 电子 枪 中 加 速 , 由 动能 定理 得 :eU 一 本 mm 有 
联 立 解 得 :LU = - 纽 芭 
277tan- 了 
如 图 所 示 , 某 种 带电 粒子 由 静止 开始 经 电压 为 UL 的 电场 加 速 后 , 射 人 水 平 放置 . 电 努 ER 
差 为 UL 的 两 导体 板 间 的 匀 强 电场 中 ,带电 粒子 沿 平 行 于 两 板 的 方向 从 两 板 正 中 间 射 | NS 和 屋 
入 , 穿 过 两 板 后 又 垂直 于 磁场 方向 射 人 边界 线 竖 直 的 匀 强 磁场 中 , 则 粒子 人 磁场 和 射 2 di ， 有 
出 磁场 的 M JJN 两 点 间 的 距离 & 随 着 LU 和 的 变化 情况 为 (不 计 重 力 , 不 考虑 边缘 效 | 是 
jl4yix --X  xX 


应 ) 人 ) 

A.Z 随 局 变化,d 与 UL 无关 

B. d 与 U 无 关 ,& 随 U: 变化 

C.d 随 [D 变 化 ,& 随 Us 化 

D. d 与 局 无 关 ,d 与 U: 无 关 

答案 :A 

解析 :带电 粒子 在 电场 中 做 类 平 抛 运动 ,可 将 射出 电场 的 粒子 速度 书 分 解 成 初速 度 方向 与 加 速度 方向 , 设 出 射 速度 与 


水 平 夹 角 为 0, 则 二 一 cos 0， 而 在 磁场 中 做 匀速 圆周 运动 , 设 运动 轨迹 对 应 的 半径 为 尺 , 由 几何 关系 得 ,半径 与 直线 


277。 2 /2711L/ 
几 人 一 一 一. 故 过 
0B 5，* 则 有 < 0 甩 已 dg 


ee ,又 因为 半径 4 公式 尽 一 十 


MI 天 角 正好 等 于 0, 则 有 :和 0 


随 LUJ 变化 ,qd 与 LU 无关 , 故 选 项 A 正确 ,选项 BC.、D 错误 ， 


EN 
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例 3: 


例 4: 


如 图 所 示 为 一 种 质谱 仪 示意 图 ,由 加 速 电场 .静电 分 析 器 和 磁 分 析 器 组 成 . 右 静 电 加速 电场 [| 静电 分 析 器 
分 析 器 通道 中 心 线 的 半径 为 尺 , 通 道内 均匀 辐射 电场 在 中 心 线 处 的 电场 强度 大 小 1 过 

为 已, 磁 分 析 器 有 范围 足够 大 的 有 界 匀 强 磁场 ,磁感应 强度 大 小 为 B、 方 向 垂直 纸 用 卢 他 

面向 外 . 一 质量 为 mm、 带 电荷 量 为 g 的 粒子 从 静止 开始 经 加 速 电场 加 速 后 沿 中 心 -人 站 

线 通过 静电 分 析 器 ,由 已 点 垂直 边界 进入 磁 分 析 器 ,最 终 打 到 胶片 上 的 Q 点 .不  ， ， 磁 分 析 器 “ 

计 粒 子 重力 ,下 列 说 法 正确 的 是 RE 

A. 粒子 一 定 囊 正 电 

B. 加 速 电场 的 电压 U = 可 

C. 直径 PQ = 三 VGNAER 

D. 若 一 群 粒 子 从 静止 开始 经 过 上 述 过 程 都 落 在 胶片 上 同一 点 , 则 该 群 粒 子 具 有 相同 的 比 荷 

答案 ;ABD 

解析 :粒子 在 磁场 中 由 忆 点 运动 到 QQ 点 ,由 左手 定 则 可 判断 粒子 带 正 电 ,选项 A 正 确 ;由 4qE 一 人 和 dgU 一 村 mzo? ,可 
得 UL 一 村 ER ,选项 B 正 确 ; 由 ooFE 一 2 和 9 有 王 2 ,可 得 :PQ = 2 三 二 | ,选项 C 错误 ;车 一 群 粒子 从 静 


止 开 始 落 在 胶片 上 的 同一 点 ， 即 下 .U、B、R 及 PQ 间 的 距离 都 相同 ， 由 以 上 式 子 可 得 一 相同 , 即 比 上 奇 相 同 , 选 项 D 


正确 . 
如 图 所 示 , 一 半径 为 尽 的 圆 表示 一 柱 形 区 域 的 横 截面 ( 纸 面 ). 在 柱 形 区 域内 加 一 方向 垂直 于 纸 面 的 ， 
匀 强 磁场 ,一 质量 为 六 带电 荷 量 为 9 的 粒子 沿 图 中 虚线 在 圆 上 的 wa 点 射 人 柱 形 区 域 , 从 圆 上 的 5 点 


离开 该 区 域 , 离 开 时 速度 方向 与 直线 垂直 . 圆心 O 到 直线 的 距离 为 二 R. 现 将 磁场 换 为 平行 于 纸 面 

且 垂直 于 虚线 的 匀 强 电场 ,同一 粒子 以 同样 速度 沿 虚 线 在 点射 人 柱 形 区 域 , 也 在 0 点 离开 该 区 域 ， 
若 磁 感应 强度 大 小 为 B, 不 计 重力 , 求 电场 强度 的 大 小 ， 

公案 ,144RD 


D771 


解析 :粒子 在 磁场 中 做 圆周 运动 . 设 园 周 的 半径 为 ,由 牛顿 第 二 定律 和 洛 伦 兹 力 公式 得 qoB 一 


心 ” 


RS 为 粒子 在 a 点 的 速度 . 


过 0 总 和 OO 点 作 上 庶 线 的 答 线 ,分 别 与 虚线 交 于 c 和 of 点 . 由 几何 关系 知 , 线 段 ac .pc 和 过 4 两 点 的 
轨迹 圆 弧 的 两 条 半径 (未 画 出 ) 围 成 一 正方 形 , 因 此 ac = 王 7rO) QI 
设 cd 一 并 ,由 几何 关系 得 


acC 一 二 R 二 z@ 
kx 一 二 R+ V 天 一 @ 


1 
TARQ) 


再 考 谍 粒子 在 电场 中 的 运动 . 设 电 场 强 度 的 大 小 为 正 ,粒子 在 电场 中 做 类 平 抛 运动 . 设 其 加 速度 大 小 为 w, 由 牛顿 第 二 
定律 和 带电 粒子 在 电场 中 的 受 力 公式 得 :qE = ma@ 
粒子 在 沿 电场 方向 和 垂直 电场 方向 所 经 过 的 距离 均 为 ,由 运动 学 公式 得 : 


联 立 鳄 由 式 得 :r 王 


一 了 oO 一 uv@ 
式 中 上 是 粒子 在 电场 中 运动 的 时 间 
联 立 OOG@OG@ 区 得 :E=- 人 


154 一 
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例 5: 现 代 质 谱 仪 可 用 来 分 析 比 质子 重 很 多 倍 的 离子 ,其 示意 图 如 图 所 示 , 其 中 加 速 电压 恒定 . > 
质子 在 人 口 处 从 静止 开始 被 加 速 电场 加 速 ,经 匀 强 磁场 偏转 后 从 出 口 离开 磁场 . 若 某 种 |、 。 
一 价 正 离 子 在 和 人口 处 从 静止 开始 被 同一 加 速 电 场 加 速 ,为 使 它 经 匀 强 磁场 偏转 后 仍 从 同 / ， 磁场 
一 出 口 离 开 磁 场 , 需 将 磁感应 强度 增加 到 原来 的 12 倍 . 此 离子 和 质子 的 质量 比 约 为 加 速 电场 |。， 。  。 
CH 
A. 11 B. 12 C. 121 D. 144 
答案 :D 


例 6 


和 


解析 :带电 粒子 在 加 速 电 场 中 运动 时 ,有 9qU 三 郴 7 一 0, 在 磁场 中 人 篇 转 时 ,其 半径 了 二 7 珈 ,由 以 上 两 式 整理 得 广 一 


和 .由 于 质子 与 一 价 正 离子 的 电 上 窜 量 相同 ,B, : DB, 一 1:12, 当 半 和 到 相等 时 , 解 得 7 一 144 ,选项 D 正确 . 


视图 . 回旋 加 速 器 的 核心 部 分 为 也 形 盒 ,D 形 盒 置 于 真空 
容 需 中 ,整个 装置 放 在 电磁 铁 两 极 之 间 的 磁场 中 ,磁场 可 以 
认为 是 匀 强 磁场 , 且 与 忆 形 盒 盒 面 垂 直 . 两 盒 间 狭 缝 很 小 ， 
带电 粒子 穿 过 的 时 间 可 以 忽略 不 计 . 质 于 从 粒子 源 义 处 进 
和 人 加速 电场 的 初速 度 不 计 , 从 静止 开始 加 速 到 出 口 处 所 需 
的 时 间 为 二 已 知 磁 场 的 磁感应 强度 大 小 为 中 ,质子 质量 为 双 ` 电 荷 量 为 十 g, 加 速 器 接 一 高 频 交 流 电 源 ,其 电压 为 口 ,可 


变频 电流 


以 使 质子 每 次 经 过 狭 颖 都 能 被 加 速 ,不 考虑 相对 论 效应 和 重力 作用 , 则 下 列 说 法 正确 的 是 着 
A. 质子 第 一 次 经 过 狭 弘 被 加 速 后 ,进入 万 形 盒 运动 轨道 的 半径 ~ = 百 \/ 22 


B.D 形 盒 半 径 民 = \/ 寺 
质子 能 人 够 获得 的 最 大 动能 为 一 一 一 


D. 加 速 质 子 时 的 交流 电源 频率 与 加 速 w 粒子 的 交流 电 涯 频率 之 比 为 1:1 
答案 :AB 


2 及 [L 


] 


百 A/ 亚 -， 选项 A 正 确 ; 设 珊 电 粒 子 在 磁场 中 转 的 转 数 为 履 则 吨 一 元 一 一 


= 
0 及 


解析 :由 qU 一 本 mu 一 0 和 r= 中 , 解 得 r 一 


12 ,带电 粒子 在 电场 中 加 速 的 次 数 为 2n， 获 得 的 最 大 回 度 为 内 , 则 2xrqU = 二 - mro2 0, 得 记 一 /dg ,D 形 盒 的 半 


本 777 


了 dBDL  BUN 


径 为 尺 一 一 症 , 三 式 联 立 解 得 尺 == ,选项 了 正确 ;质子 能 够 获得 的 最 大 动能 为 Eu = 2mUd 王 ,选项 C 错 


闷 


误 ; 交 流 电 源 频 率 三 一 交流 电源 频率 与 加 速 。 粒子 的 交流 电源 频率 之 比 为 2 : 1 ,选项 D 错误 . 
不 


人 
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三 十 三 ”再 电 粒 了 于 在 登 加 场 中 的 运动 


一 、 革 加 场 ”实例 模型 (速度 选择 器 等 ) 
1. 速度 选择 器 
(1) 原理 :如 图 所 示 , 由 于 粒子 所 受 重力 可 忽略 不 计 运动 方向 相同 而 速率 不 同 的 正 粒子 组 
成 的 微粒 束 垂 直射 人 相互 正 交 的 匀 强 电场 和 匀 强 磁场 所 组 成 的 场 区 中 ,已 知 电场 强度 98 
为 ,磁感应 强度 为 B, 若 粒子 的 运动 轨迹 不 发 生 偏 折 , 必 须 满足 平衡 条 件 :qoB = 4E， 
故 w = 二 ,这样 就 把 满足 w = 亏 的 粒子 从 速度 选择 器 中 选择 出 来 了 . 


(2) 特 氮 :速度 选择 需 只 选择 速度 (大 小 .方向 ) 而 不 选择 粒子 的 质量 和 电荷 量 , 如 图 中 奉 某 粒子 从 右 侧 人 射 , 则 不 能 穿 出 
场 区 ;速度 选择 避 忆 . 丰 .三 个 物理 量 的 大 小 ,方向 互相 约束 ,以 保证 粒子 受到 的 电场 力 和 洛 伦 效力 等 大 ` 反 回 . 知 图 


中 只 改变 磁场 B 的 方向 ,粒子 在 竖 直 方向 上 将 向 下 偏转 ; 当 v > 之 ww = 所 时, 即 woB > 4E, 粒 子 向 上 偏转 ; 当 ，< 


二 二 时 , 即 vB 一 oO, 粒子 向 下 偏转 . 


2. 磁 流 体 发 电机 
如 图 所 示 是 磁 流体 发 电机 示意 图 ,其 原理 是 :等 离子 气体 喷 人 磁场 , 正 、 负 粒子 在 洛 伦 
效力 作用 下 发 生 上 下 偏转 而 聚集 到 A、B 板 上 ,产生 电势 差 , 设 A.B 平 行 金 属 板 的 面积 、 文 vX 
为 $, 相 中 为 工 , 等 离子 气体 的 电阻 率 为 o, 喷 人 气体 速度 为 w, 板 间 磁 场 的 磁感应 强度 CO 
为 如, 板 外 电阻 为 下. 当 等 离子 气体 匀速 通过 A.B 板 间 时 ,A.B 板 上 聚集 的 电荷 最 多 ， 


B 
板 间 电 努 差 最 大 , 即 为 电源 电动 势 , 此 时 离子 受 力 平衡 :qvB = %E, 下 = 好, 电动 势 U= 
加 工 ，T_ 开  BL BLSv 
EL 一 BLv, 电 深 扩 阻 " 一 0 世 民 机 中 
3. 电磁 流量 计 
电磁 流量 计 是 用 来 测定 导电 液体 在 导管 中 流动 时 流量 的 仪器 . 如 图 所 示 , 一 圆 形 导管 直径 为 x GOx  x 


D, 用 非 磁性 材料 制 成 ,其 中 有 可 以 导电 的 液体 向 左 流动 ,导电 液体 中 的 自由 电荷 ( 正 、 负 离子 ) 1 
在 洛 仑 效力 作用 下 纵向 偏转 ,ab 间 出 现 电势 差 , 当 自由 电荷 所 受 静电 力 和 洛 伦 效 力 平衡 时 ,ay 区 


D X 
和 站 
辣 的 电 努 卷 束 保持 稳 定 . 由 Bo = 万 ,可 得 :一 肌 , 流 量 Q 一 S 一 本 X 而 = 一 而. 


4. 堆 尔 效应 
如 图 所 示 ,厚度 为 六 ,宽度 为 4 的 导体 板 放 在 垂直 于 磁感应 强度 为 有 的 匀 强 磁场 中 ， 
当 电 流通 过 导体 板 时 ,在 导体 板 上 下 侧面 间 会 产生 电势 差 , 这 种 现象 叫 霍 尔 效 应 ， 


产生 的 电压 称 为 堆 尔 电压 ,U = 人 为 霍 尔 系数 惟一 一 (7 为 单位 体积 内 的 自由 
电子 数 ,e 是 电子 的 电荷 量 ) 
二 、 重 要 结论 


(1) 物体 在 重力 .电场 力 和 洛 伦 兹 力 三 个 力 的 作用 下 做 直线 运动 ,一定 是 匀速 直线 运动 . 
(2) 物体 在 重力 .电场 力 和 洛 伦 兹 力 三 个 力 的 作用 下 做 匀速 圆周 运动 ,一 定 是 电场 力 和 重力 等 大 , 反 向 . 


SO 


例 1 : 


例 2 : 


例 3: 


三 十 三 ， 带 电 粒子 在 到 加 场 中 的 运动 


如 图 所 示 的 平行 板 之 间 ,电场 强度 已 和 磁感应 强度 B 相互 垂直 ,具有 不 同 水 平 速度 的 带电 
粒子 (不 计 重力 ) 射 人 后 发 生 偏转 的 情况 不 同 . 这 种 器 件 能 把 具有 特定 速度 的 粒子 选择 出 
来 ,所 以 叫 速度 选择 器 . 下 列 关于 速度 选择 器 的 说 法 正确 的 是 ( 
A. 这 个 特定 速度 与 粒子 的 质量 有 关 

B. 这 个 特定 速度 与 粒子 的 比 荷 有 关 

C. 从 右 向 左 以 特定 速度 射 人 的 粒子 有 可 能 沿 直线 穿 出 速度 选择 器 

D. 从 左 向 右 以 特定 速度 射 人 的 粒子 才能 沿 直线 穿 出 速度 选择 器 

答案 :D 


了 
五 ， 
量 和 帝 电 和 荷 量 无 关 , 选 项 A.、B 错 误 ; 当 粒子 从 右 向 左 运动 时 ,电场 力 和 洛 伦 兹 力 的 方向 相同 ,粒子 不 可 能 沿 直线 罕 过 ， 
选项 C 错误 ,选项 D 正确 . 

如 图 所 示 ,在 真空 空间 中 ,有 沿 水 平方 回 的 .垂直 于 纸 面 问 里 的 匀 强 磁场 也 ,还 有 方向 竖 直 回 
上 的 匀 强 电场 刁 , 三 个 市 电 液 滴 ( 可 视 为 质点 ) 甲 、. 乙 内 市 有 等 量 同 种 电 人 向. 已 知 甲 静止 , 忆 
水 平 回 左 义 速 运动 ,内 水平 回 右 匀速 运动 , 则 下 列 说 法 正确 的 是 ( ) 
A. 三 个 液 滴 都 市 负电 

B. 两 质量 最 大 , 甲 质 量 次 之 , 乙 质量 最 小 

C. 各 仅 撤去 磁场 , 甲 可 能 做 勺 加 速 直 线 运动 

D. 者 仅 撤去 电场 , 乙 和 两 可 能 做 习 速 圆周 运动 

答案 :B 


解析 : 当 带 电 粒 子 能 从 左 向 右 匀 速 直线 穿 过 时 ,电场 力 和 洛 伦 疼 力 反 向 , 且 gnB = qFE, 解 得 w 一 二 ,该 速度 与 粒子 的 质 


解析 : 甲 静 止 , 不 受 洛 伦 兹 力 , 由 受 力 平衡 ,有 mm 昭王 E, 重 力 和 电场 力 等 值 \ 反 向 、 共 线 , 故 电场 力 向 上 ,由 于 电场 刁 的 方 
向 紧 直 向 上 , 故 甲 带 正 电 , 由 于 甲 、 乙 页 带 同 种 电荷 , 故 三 个 液 滴 都 带 正 电 , 选 项 A 错误 ; 乙 受 力 平 衡 , 有 mrzg 十 gz 王 
90F5, 故 11g 盖 7e 两 受 力 平衡 ,有 mm 下 三 g 昭 十 喧 , 故 am 盖 7Mi ,选项 了 正确 ; 甲 静止 ,不 受 洛 伦 效力 ,电场 力 和 重力 相 平 
了 衡 ,所 以 仅 撤 去 磁场 甲 仍 然 静 止 , 选 项 C 错误 ; 仅 撤 去 电场 , 乙 和 丙 除 受 洛 伦 效力 外 ,还 受 紧 直 向 下 的 重力 作用 ,速度 将 增 


大 , 洛 伦 效力 的 大 小 和 方向 随 速 度 的 大 小 和 方向 变化 而 变化 , 乙 和 两 不 可 能 做 匀速 圆周 运动 ,选项 D 错误 . 
如 图 所 示 ,在 一 坚 直 平面 内 ,y 轴 左 侧 有 一 水 平 同 右 的 勺 强 电 场 下 ,和 一 垂直 纸 面 回 里 
的 匀 强 磁场 了 ,> 轴 右 侧 有 一 竖 直 方 回 的 义 强 电场 :, 一 电 千 量 为 %( 电 性 未 知 ) 质量 
为 六 的 微粒 从 工 轴 上 A 点 以 一 定 初速 度 与 水 平方 回 成 0= 王 37 角 沿 直线 经 己 点 运动 到 
图 中 C 点 ,其 中 mo、B 均 已 知 , 重 力 加 速度 为 8, 则 ( ) 
A. 微粒 一 定 带 负 电 

B. 电场 强度 囊 , 一 定 竖 直 向 下 


3 


C. 两 电场 强度 之 比 关 = 


D, 微粒 的 初速 度 为 上 一 328 

Cd 

答案 :D 

解析 :微粒 从 A 到 己 受 重力 .电场 力 和 洛 伦 兹 力作 用 做 直线 运动 , 则 微粒 做 匀速 直线 运动 ,由 左手 定 则 及 电场 力 的 性 


质 可 确定 微粒 一 定 带 正 电 ,此 时 有 go, 一 mmgtan 37", 选 项 A 错 误 ; 微 粒 从 王 到 C 在 电场 力 ` 重力 作用 下 做 直线 运动 ，, 必 


有 zzg 一 qE: ,所 以 瑟 的 方向 紧 直 向 上 ,选项 B 错误 ;由 以 上 分 析 可 知己 一 ,选项 C 错误 ;AP 段 有 mg 一 Bovcos 37 ， 
2 


即 v 一 32 玫 , 选 项 D 正确 . 
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例 4: 


例 5 : 


物理 学 家 霍 尔 于 1879 年 在 实验 中 发 现 , 当 电流 垂直 于 导体 或 半导体 材料 左右 两 
个 端面 时 ,在 材料 的 上 下 两 个 端面 之 间 产 生 电 势 差 . 这 一 现象 被 称 做 起 尔 效应 ， 
产生 这 种 效应 的 元 件 叫 霍 尔 元 件 ,在 现代 技术 中 被 广泛 应 用 . 如 图 堆 尔 元 件 的 原 


理 示意 图 ,其 霍 尔 电压 U 与 电流 [和 磁感应 强度 B 的 关系 可 用 公式 Un 一 A 地 表 


示 , 其 中 An 叫 该 元 件 的 堆 尔 系数 . 根据 所 学 的 物理 知识 ,判断 下 列 说 法 正确 的 是 
( ) 

A. 稚 尔 元 件 上 表面 电势 一 定 高 于 下 表面 电势 

B. 公 却 中 的 @d 指 元 件 上 下 表面 间 的 距离 

C. 和 霍 尔 系数 An 是 一 个 没有 单位 的 种 数 

D. 得 尔 系数 An 的 单位 是 m。s ，A- 

答 宁 :D 

解析 :得 尔 元 件 的 电流 方向 向 右 , 霍 尔 元 件 的 自由 电子 的 定向 移动 的 方向 向 左 , 用 左手 定 则 判断 :四 指 指向 电子 运动 

的 反方 向 , 磁 感 线 穿 过 手心 ,大 拇指 所 指 的 方向 为 自由 电子 所 受到 的 洛 伦 效力 的 方向 ,自由 电子 受 洛 伦 兹 力 的 方向 向 

上 ,所 以 自由 电子 聚集 在 上 和 表面. 随 着 自由 电子 在 上 表面 的 聚集 ,在 上 、 下 表面 之 间 形 成 “下 正 上 负 ” 的 电场 ,这 个 电 

场 对 自由 电子 产生 作用 力 , 作 用 力 与 自由 电子 刚 进 入 磁场 时 所 受 的 洛 仑 兹 力 方向 相反 . 当 电 场 强 度 增加 到 使 电场 力 

与 洛 伦 效力 平衡 时 ,自由 电子 不 再 向 上 表面 移动 . 在 霍 尔 元 件 的 上 、 下 表面 形成 一 个 稳定 的 电势 差 Ur ,研究 电流 中 的 


某 一 个 自由 电子 ,其 带电 荷 量 为 e, 根 据 物 体 的 平衡 可 得 ;eBu = cF 一 全 

由 电流 的 微观 表达 式 了 一 7eSm 

由 几何 关系 可 得 :9 Eee wdL 

结合 Un 一 Rh 末 可 得 :Ru 一 二 为 单位 体积 内 的 自由 电子 数 ), 堆 尔 系数 An 的 单位 是 ma。s 。A- ,选项 D 正 确 . 


如 图 所 示 ，, 现 有 一 质量 为 双 , 电 荷 量 为 9 的 带 负 电 的 小 球 ( 可 视 为 质点 ) 用 不 可 伸 长 的 绝缘 细 线 
失 住 , 细 线 的 万 一 器 系 于 OO 点, 现 加 一 坚 直 向 下 的 匀 强 磁场 (磁感应 强度 大 小 为 B) 和 匀 强 电 
场 , 使 小 球 在 水 平面 内 以 某 一 角速度 做 匀速 圆周 运动 ,这 是 细 线 与 竖 直 方向 夹 角 为 26= 30", 且 
细 线 张力 恰好 为 零 ,不计 空气 阻力 , 则 下 列 判断 正确 的 是 ) 


A. 球 运动 的 角速度 w = 人 


B. 从 上 往 下 看 ,小 球 沿 逆 时 针 方 向 旋转 


C. 若 某 时 刻 撤去 磁场 ,小 球 做 圆周 运动 的 角速度 w' = 吧 


D. 右 某 时 刻 撤去 磁场 ,小 球 做 圆周 运动 的 线 速度 减 小 

答案 :AcC 

解析 :由 于 细 线 张力 为 震 且 小 球 做 匀速 圆周 运动 , 则 小 球 受 到 的 重力 和 电场 力 等 大 反 向 ,小 球 受 到 的 洛 伦 交 力 提供 向 
心力 , 则 :oqoF 王 7mgyquB 一 一 7 ， 可 得 : 球 运 动 的 角速度 ww 一 呈 ,选项 A 正 确 ; 结 合 左 手 定 则 可 得 :从 上 往 下 看 ， 


小 球 沿 顺 时 针 方 向 旋转 ;车 某 时 刻 撤去 磁场 ,重力 和 电场 力 平衡 , 细 线 的 拉力 不 做 功 , 即 合力 不 做 功 , 小 球 的 动能 不 
变 ， 小 球 做 圆周 运动 的 线 速度 大 小 不 变 , 选 项 D 错 误 ; 开 始 小 球 的 轨道 半径 为 六 一 Lsin 30" 一 本 ,小 球 的 角 吉 度 一 


旦 一 竺 = 丝 ; 若 菜 时 刻 投 去 磁场 ,重力 和 电场 力 平生 , 细 线 的 拉力 提供 向 心力 ,此 时 小 球 的 轨道 半径 六 一 了 ,小 球 估 


国 周 运动 的 角 达 度 w' 一 也 一 和 ,选项 C 正确 . 
7 


5o， 王 


三 十 三 “市 电 粒 子 在 苑 加 场 中 的 运动 


例 6: 如 图 所 示 ,空间 中 存在 着 水 平 向 右 的 匀 强 电场 ,电场 强度 大 小 下 = 5V3 N/C, 同 时 存在 着 水 mn > 


PXxXxXxXx Xx Xx X 


平方 回 的 久 强 磁场 ,其 方向 与 电场 方向 垂直 ,磁感应 强度 大 小 了 = 0.5 T 有 一 带 正 电 的 小 Le 


XPX XXX X 义 义 


球 ,质量 闷 二 1.0X10” kg, 电 倚 量 gg 三 2X10-C, 正 以 速度 v 在 图 示 的 竖 直 面 内 做 匀速 直线 


久 六 义 六 基 


例 7 : 


运动 , 当 经 过 已 点 时 撤 掉 磁 场 ( 不 考虑 磁场 消失 引起 的 电磁 感应 现象 ) , 取 g = 10 m/s . 求 : 
(1) 小 球 做 匀速 直线 运动 的 速度 v 的 大 小 和 方向 ; 
(2) 从 撤 掉 磁 场 到 小 球 册 次 穿 过 尸 点 所 在 的 这 条 电场 线 经 历 的 时 间 上 +. 
答案 :(1)20 my/s, 与 电场 下 的 方 问 之 间 的 夹 角 为 60 和 斜 加 上 (2)3.5 s 
解析 :(1) 小 球 匀 速 直线 运动 时 爱 力 如 图 ,其 所 受 的 三 个 力 在 同一 平面 内 ,合力 为 堆 , 有 : 
wwB = VCE) 十 mg 人 
代入 数据 解 得 :oo 三 20 my/sG@O) 
速度 忆 的 方向 与 电场 已 的 方向 之 间 的 夹 角 满 足 


tan 0 一 人 四 
11IS 


代入 数据 解 得 :tan0 王 V3 

则 0 王 60 由 

(2) 撤去 磁场 ,小 球 在 重力 与 电场 力 的 合力 作用 下 做 类 平 抛 运动 , 设 其 加 速度 为 ,有 
V/T 训 下 交 到 
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(一 一 


设 撤去 磁场 后 小 球 在 初速 度 方 向 上 的 分 位 移 为 , 有 


工 一 让 (O) 
设 小 球 在 重力 与 电场 力 的 合力 方向 上 分 位 移 为 y, 有 
y 一 了 2 


4 与 7zg 的 夹 角 和 m 与 正 的 夹 角 相 同 , 均 为 0, 又 


tan 0 一 定 国 
元 


联 立 OOG@O@ 式 , 代 入 数据 解 得 :! 一 2V3s 一 3.5 SO 
另 解 ; 撤 去 磁场 后 ,由 于 电场 力 重 直 于 紧 直 方向 , 它 对 紧 直 方向 的 分 运动 没有 影响 ,以 书 点 为 坐标 原点 , 竖 直 向 上 为 正 
方向 ,小 球 在 紧 直 方向 上 做 匀 减 速 运动 ,其 初速 度 为 :mw, 一 vsin 0, 若 使 小 球 再 次 经 过 尸 点 所 在 的 电场 线 , 仅 需 小 球 的 


紧 直 方向 上 分 位 移 为 震 , 则 有 :vt 一 林 8: 2 


联 立 以 上 各 式 , 代 入 数据 解 得 上 一 2V3s3.5s. 

如 图 所 示 ,粗糙 的 足够 长 的 竖 直木 杆 上 套 有 一 个 带电 的 小 球 ,整个 装置 处 在 由 水 平 匀 强 电 场 和 垂直 
纸 面 向 外 的 匀 强 磁场 组 成 的 足够 大 的 复合 场 中 ,小 球 由 静止 开始 下 滑 ， Wai 
"一 上 图 象 如 图 所 示 ,其 中 正确 的 征 


上 王 厂 二 广 


解析 .小 球 下 滑 过 程 中 ,o 马 与 voB 反 向 ,开始 下 落 时 呈 汪 ooB, 所 以 4 一 ZE 一 巡 g 和 一 9 , 随 下 落 人 速度 的 增 大 4 逐 


答案 :CC 


渐 增 大 ; 当 UF<ooB 之 后 ,其 4 一 2 一 kgz 且 一季 7 , 随 下 落 违 度 u 的 增 大 4 逐渐 减 小 ;最 后 a 一 0, 小 球 匀 速 下落 , 故 


选项 CC 正确 ,选项 A、B、D 错误 . 


SA 
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三 十 四 “电磁 感应 现象 . 楞 次 定律 


一 、 电 磁感应 现象 


1. 磁 通 量 
(1) 定义 :在 磁感应 强度 为 吕 的 匀 强 磁场 中 ,与 磁场 方向 垂直 的 面积 S 和 的 乘积 . 
(2) 公式 :6 = 也。 S. 
(3) 单位 :1 Wb = 1 T.。nm2. 
(4) 标 矢 性 : 磁 通 量 是 标量 ,但 有 正 、 负 . 
(5) 物理 意义 : 磁 通 量 可 以 理解 为 穿 过 某 一 面积 的 磁 感 线 的 条 数 . 


2. 电磁 感应 
(1) 电磁 感应 现象 : 当 穿 过 闭合 电路 的 磁 通 量 发 生变 化 时 ,电路 中 有 电流 产生 ,这 种 现象 称 为 电磁 感应 现象 . 
(2) 产生 感应 电流 的 条 件 
J 电路 闭合 ;@O 磁 通 量变 化 . 
(3) 电磁 感应 现象 的 实质 :电路 中 产生 感应 电动 势 , 如 果 电 路 闭合 则 有 感应 电流 产生 . 
(4) 能 量 转化 :发 生 电 磁感应 现象 时 ,机 械 能 或 其 他 形式 的 能 转化 为 电能 . 


二 、 感 应 电流 方 回 的 判断 
. 椤 次 定律 
(1) 内 容 : 感 应 电流 的 磁场 总 要 阻碍 引起 感应 电流 的 磁 通 量 的 变化 . 
(2) 适用 情况 :所 有 的 电磁 感应 现象 . 
(3) 枚 次 定律 推论 的 应 用 
收 次 定律 中 "阻碍 ”的 含义 可 以 推广 为 :感应 电流 的 效果 总 是 阻碍 引起 感应 电流 的 原因 ,列表 说 明 如 下 : 


阻 侍 原 磁 通 量变 化 一 一 增 反 减 同 ” 


阻 姐 相对 运动 一 一 来 拒 去 留 ” 


WU 


三 十 四 电磁 感应 现象 、 述 次 定律 


4a、0 是 可 动 金属 棒 ， 


忆 
7] 磁铁 下 移 ， 面 积 应 减 小 ， 


4 0 a、p 和 靠近 


使 回路 面积 有 扩大 或 

缩小 的 趋势 一 一 增 缩 减 扩 ?” 
xxB 

xCXx X 已 减 小 ,线圈 扩张 


风 合 上 S, 中 立即 亮 


一 一 一 C 一 


阻碍 原 电 流 的 变化 一 一 增 反 减 同 ” 


2. 右手 定 则 
(1) 内 容 : 伸 开 右 手 , 使 拇指 与 其 余 四 个 手指 垂直 ,并 且 都 与 手掌 在 同一 个 平面 内 ,让 磁 感 线 从 和 擎 心 进 入 ， 首 使 择 涓 指 回 


导体 运动 的 方 回 ,这 时 四 指 所 指 的 方向 束 是 感应 电流 的 方 问 . 


(2) 适用 情况 :导体 切割 磁 感 线 产 生 感应 电流 . 


例 1: 


例 2 : 


例 3: 


:如 图 所 示 ,两 个 单 压 线圈 ca 的 半径 分 别 为 "和 2r~. 圆 形 勺 强 磁 场 召 的 边缘 恰好 与 a 线圈 重合 , 则 


穿 过 “0 两 线圈 的 磁 通 量 之 比 为 人 
A.1 :1 B. 1 :2 (CC. 1 :14 [LD.4:1 人 


答案 :和 A 

解析 : 磁 通 量 盏 一 了 有 .S, 其 中 卫 为 磁感应 强度 ,S 为 与 也 重 直 的 有 效 面积 . 因为 是 同一 磁场 , 忆 相 

同 , 且 有 效 面 积 相 同 ,S, 一 S , 故 四 一 瑟 . 选项 A 正 确 . 

: 现 将 电池 组 .滑动 变阻器 . 带 铁 世 的 线圈 A .线圈 召 . 电 流 计 及 开关 按 如 图 所 示 连 接 . 下 列 说 法 中 正确 的 是 ( ) 

A. 开关 闭合 后 ,线圈 A 插入 或 拔 出 都 会 引起 电流 计 指 针 仿 转 

B. 线圈 A 搬入 线圈 如 中 后 ,开关 闭合 和 上 断 开 的 瞬间 ,电流 计 指 针 均 不 会 侦 转 

C. 开关 闭合 后 ,滑动 变阻器 的 滑 片 王 匀 速 滑 动 , 会 使 电流 计 指 针 静 止 在 中 
央 零 刻度 

D. 开关 闭合 后 ,只 有 滑动 变 阻 回 的 滑 片 书 加 速 滑 动 , 电 流 计 指 针 才 能 但 转 

答案 :A / 

解析 :线圈 A 插 入 或 拔 出 ,都 将 造成 线圈 忆 处 磁场 的 变化 ,因此 穿 过 线圈 已 的 磁 通 量变 化 ,产生 感应 电流 ,故人 A 正 确 ; 开 

关闭 合 和 断 开 均 能 引起 线圈 已 中 磁 通 量 的 变化 而 产生 感应 电流 , 故 也 错误 ;开关 闭合 后 ,只 要 移动 滑 片 卫 , 线 圈 已 中 磁 

通 量 就 变化 而 产生 感应 电流 , 故 CD 错误 . 


要 要 | 2 后 


本 矩形 线 框 wbcd 由 静止 开始 运动 ,者 使 线 框 中 产生 感应 电流 ， 则 线 框 的 运动 情况 IX X X XXX XI 
A， A 向 右 平 动 cad 边 还 没有 进入 磁场 ) B, 向 上 平 动 (ob 边 还 没有 离开 磁 世 ) dz 二 
C. 以 zx 边 为 轴 转 动 (ad 边 还 没有 转 人 磁场 ) D. 以 吡 边 为 轴 转 动 (转角 不 超过 90 ) > 
答案 :AD 


解析 :选项 A 和 D 所 描述 的 情况 中 , 线 框 在 磁场 中 的 有 效 面 积 S 均 发 生变 化 (A 情 况 下 S 增 大 ,D 情 况 下 S 碱 小 ) ， 
线 框 的 磁 通 量 均 改 变 , 由 产生 感应 电流 的 条 件 知 线 框 中 会 产生 感应 电流 . 而 选项 BC 所 描述 的 SEE 
量 均 不 改变 ,不 会 产生 感应 电流 . 
点 拨 : 电 磁感应 现象 能 否 发 生 的 判断 流程 
(1) 确定 研究 的 闭合 回路 . 
(2) 再 清楚 回路 内 的 磁场 分 布 , 并 确定 其 磁 通 量 5. 

古 不 变 一 无 感应 电流 


局 任 


回路 闭合 ,有 感应 电流 


人 we 有 网 
不 闭合 ,无 感应 电流 ,但 有 感应 电动 势 
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例 4: 


例 5: 


例 6: 


如 图 ,在 方向 垂直 于 纸 面向 里 的 匀 强 磁场 中 有 一 U 形 金属 导轨 ,导轨 平面 与 磁场 垂下 ,金属 杆 
PQ 置 于 导轨 上 并 与 导轨 形成 闭合 回路 PQRS ,一 圆 环 形 金属 线 框 工 位 于 回路 围 成 的 区 域内 ， 
线 框 与 导轨 共 面 . 现 让 金属 杆 PQ 突然 向 右 运 动 , 在 运动 开始 的 瞬间 ,关于 感应 电流 的 方 同 ， 
下 列 说 法 正确 的 是 ( ) 
A. PQRS 中 沿 顺 时 针 方 回 , 工 中 沿 逆 时 针 方 辐 

B. PQRS 中 洽 顺 时 针 方 回 , 工 中 油 顺 时 针 方 回 

C. PQRS 中 沿 逆 时 针 方 向 , 工 中 沿 逆 时 针 方 回 

D. PQRS 中 沿 逆 时 针 方 辐 , 开 中 沿 顺 时 针 方 加 

答案 :D 

解析 :金属 杆 PQ 突然 向 右 运动 ,由 右手 定 则 可 知 ,PQRS 中 有 沿 逆 时 针 方 向 的 感应 电流 ,由 于 感应 电流 产生 的 磁场 与 
原 磁 场 方向 相反 , 则 穿 过 圆 环形 金属 线 框 下 中 的 磁 通 量 减 小 ,由 楞 次 定律 可 知 , 下 中 有 沿 顺 时 针 方 向 的 感应 电流 , 故 选 
项 D 正确,A、B、C 错误 . 

点 拨 :判断 感应 电流 方向 的 两 种 方法 

方法 一 “用 楞 次 定律 判断 (四 步 法 ”) 


明确 要 研究 的 回路 及 原 磁 场 B 的 方 回 


确定 磁 通 量 @ 的 变化 


2 
EBP 
mm 


”am em cap < 


判断 感应 电流 的 磁场 方向 


2 


原 
YY 
赤 


< 安培 定 则 


】 m 
”om 


判断 感应 电流 的 方 回 


方法 二 “用 右手 定 则 判断 

该 方法 和 用 于 闭合 电路 的 部 分 性 体 切 割 磁 感 线 产 生 的 感应 电流 .判断 时 注意 掌心 .拇指 .四 指 的 方向 : 
(1) 等 心 一 一 磁 感 线 重 直 穿 入 ; 

(2) 拇指 指向 导体 运动 的 方向 ; 

(3) 四 指 指向 感应 电流 的 方向 . 

如 图 所 示 , 史 是 一 个 可 以 绕 垂 直 于 纸 面 的 轴 O 转动 的 闭合 矩形 导体 线圈 , 当 滑 动 变 阻 器 尺 的 滑 片 
忆 目 左 回 右 请 动 的 过 程 中 ,线圈 og 将 ( ) 
A. 静止 不 动 B. 顺 时 针 转 动 

C. 逆 时 针 转 动 D. 发 生 转 动 , 但 电源 的 极 性 不 明 ,无 法 确定 转动 方 辐 
答案 .B R_ 电 雇 
解析 : 题 图 中 的 两 个 通电 的 电磁 铁 之 间 的 磁场 方向 总 是 水 平 的 , 当 滑 动 变阻器 民 的 滑 片 已 自 左 向 右 滑动 的 过 程 中 , 电 
路 的 电流 是 增 大 的 ,两 个 电磁 铁 之 间 的 磁场 的 磁感应 强度 也 是 增 大 的 , 穿 过 闭合 导体 线圈 的 磁 通 量 是 增 大 的 ,线圈 在 
原 磁 场 中 所 受 的 磁场 力 肯 定 使 线圈 向 磁 通 量 减 小 的 方向 运动 ,显然 只 有 顺 时 针 方 向 的 运动 才能 使 线 较 中 的 磁 通 量 
减 ,小 . 

如 图 所 示 ,磁场 垂直 于 纸 面 , 磁 感应 强度 在 紧 直 方向 均匀 分 布 , 水 平方 向 非 均 匀 分 布 . 一 铜 制 圆 
环 用 丝线 悬挂 于 OO 点 ,将 圆 环 拉 至 位 置 a 后 无 初速 释放 ,在 圆 环 从 ua 摆 向 4 的 过 程 中 ( ) 
A. 感应 电流 方向 先 逆 时 针 后 顺 时 针 再 道 时针 

B. 感应 电流 方向 一 直 是 逆 时 针 

安培 力 方 向 始终 与 速度 方向 相反 

D. 安培 力 方向 始终 沿 水 平方 向 

答 宁 :AD X X XXX s 
解析 :从 磁场 分 布 可 看 出 : 左 侧 向 里 的 磁场 从 左 向 右 越 来 越 强 , 右 侧 向 外 的 磁场 从 左 向 右 越 来 越 弱 . 所 以 , 圆 环 从 位 置 
4 运动 到 磁场 分 界线 前 , 磁 通 量 向 里 增 大 ,由 楞 次 定律 (“ 增 反 减 同 ”) 知 , 感 应 电流 的 磁场 与 原 磁 场 方向 相反 即 向 外 ,由 
安培 定 则 知 , 感 应 电流 沿 逆 时 针 方向 ; 同 理 , 跨 越 分 界线 过 程 中 , 磁 通 量 由 向 里 最 大 变 为 向 外 最 大 ,感应 电流 活 顺 时 针 
方向 ;继续 摆 到 b 的 过 程 中 , 磁 通 量 向 外 减 小 ,感应 电流 沿 逆 时 针 方 向 ,A 正确 ,B 错 误 ; 由 于 圆 环 所 在 处 的 磁场 上 下 对 
称 ， 圆 环 等 效 水 平 部 分 所 受 安 培 力 使 圆 环 在 竖 直 方向 平衡 ,所 以 总 的 安培 力 沿 水 平方 向 , 故 D 正确 ,C 错误 . 


2 


例 7 : 


例 8 : 


例 9: 


例 10: 如 图 所 示 ,质量 为 72 的 铜 质 小 财 合 线圈 静 置 于 粗糙 水 平 果 面 上 . 当 一 个 竖 直 放置 的 条 形 磁 


例 11: 如 图 所 示 装 置 中 ,cc 杆 原来 静止 . 当 og 杆 做 如 下 哪些 运动 时 ,co 杆 将 同 右 移动 


很 多 相同 的 绝 绿 铀 圆 环 沿 竖 直方 向 亚 放 ,形成 一 很 长 的 竖 直 圆 简 . 一 条 形 磁 铁 沿 圆 简 的 中 心 轴 竖 直 放 置 , 其 下 端 与 圆 


简 上 问 开 口 平 齐 , 让 条 形 磁 铁 从 静止 开始 下 落 . 条 形 磁 铁 在 圆 简 中 的 运动 速率 ( ) 
A. 均 勺 增 大 B. 先 增 大 ,后 减 小 

( 逐 源 增 大 , 趋 于 不 变 D. 抑 增 大 ,再 减 小 ,最 后 不 恋 

答案 :C 


解析 :开始 时 ,条 形 磁铁 以 加 速度 & 竖 直 下 落 , 则 穿 过 铜 环 的 磁 通 量 发 生变 化 , 铜 环 中 产生 感应 电流 ,感应 电流 的 磁场 
阻碍 条 形 磁 铁 的 下 落 ( “来 拒 去 留 "). 开始 时 的 感应 电流 比较 小 ,条 形 磁 铁 向 下 做 加 速 运动 , 且 随 下 落 速 度 增 大 ,其 加 
速度 变 小 , 当 条 形 磁 铁 的 速度 达到 一 定 值 后 ,相应 铜 环 对 条 形 磁铁 的 作用 力 趋 近 于 条 形 磁铁 的 重力 . 故 条 形 磁 铁 先 加 
速 运动 ,但 加 速度 变 小 ,最 后 的 速度 趋 近 于 某 个 定 值 .选项 C 正确 . 

如 图 , 习 强 磁场 垂 百 于 软 导 线 回 路 平面 ,由 于 磁场 发 生变 化 ,回路 变 为 圆 形 . 则 该 磁场 (  ) 


A. 逐渐 增强 , 方 辐 向 外 B. 逐渐 增强 ,方向 向 里 
C. 逐渐 减弱 ,方向 加 外 D. 逐 湖 减弱 ,方向 辐 里 
答案 :CD 


解析 :回路 变 为 圆 形 , 面 积 增 大 ,说 明 闭 合 回路 的 磁 通 量 增 大 ,所 以 磁场 逐渐 减弱 ,而 磁场 方向 可 能 向 外 ,也 可 能 向 里 ， 
故 选 项 CD 正确 . 

如 图 所 示 , 圆 环形 导体 线圈 “ 平 放 在 水 平 菏 面 上 ,在 < 的 正 上 方 固 定 一 坚 直 螺 线 管 上 ,二 者 轴线 
重合 , 螺 线 管 2 与 电源 .滑动 变阻器 连接 成 如 图 所 示 的 电路 . 若 将 滑动 变阻器 的 滑 片 尸 癌 下滑 
动 , 下 列表 述 正 确 的 是 ( ) 
A. 线圈 a 中 将 产生 沿 顺 时 针 方 同 ( 傅 视 ) 的 感应 电流 

B. 穿 过 线圈 < 的 磁 通 量 减 小 

C. 线圈 a 有 扩张 的 趋势 

D. 线圈 < 对 水 平 果 面 的 压力 FN 将 增 大 

答案 :D 

解析 : 当 滑 动 变 阻 器 的 滑 片 书 向 下 滑动 时 , 螺 线 管 中 的 电流 将 增 大 ,使 罕 过 线圈 a 的 磁 通 量变 大 ,选项 也 错误 ;由 楞 次 
定律 可 知 , 线 圈 w@ 中 将 产生 沿 送 时 针 方 向 (俯视 ) 的 感应 电流 ,并 且 线 圈 & 有 缩小 和 远离 螺 线 管 的 趋势 ,线圈 对 水 平 果 
面 的 压力 FN 将 增 大 , 故 选 项 D 正确 ,A、C 错误 ， 


铁 贴近 线圈 ,党 线圈 中 线 由 左 至 右 从 线圈 正 上 方 等 局 .匀速 经 过 时 ,线圈 始终 保持 不 动 . 则 
关于 线圈 在 此 过 程 中 受到 的 支持 力 FN 和 摩 探 力 P 的 情况 ,以 下 判断 正确 的 是 ( ) 


A. FAN 对 大 于 mg ,后 小 于 ng B. FAN 一 直 大 于 mg 
C. 天 先 回 左 , 后 回 右 D. 线圈 中 的 电流 方 回 始终 不 变 
答案 :和 A 


解析 : 当 磁 铁 靠近 线圈 时 , 穿 过 线圈 的 磁 通 量 增加 ,线圈 中 产生 感应 电流 ,线圈 受到 磁铁 的 安培 力作 用 ,根据 楞 次 足 
律 可 知 ,线圈 受到 的 安培 力 余 向 右 下 方 , 则 线圈 对 桌面 的 压力 增 大 , 即 FAN 大 于 mg， 线圈 相对 桌面 有 向 右 运动 趋势 ， 
受到 桌面 向 左 的 静 摩 捧 力 . 当 磁 铁 远 离线 圈 时 , 穿 过 线圈 的 磁 通 量 减 小 , 同 理 ,根据 楞 次 定律 可 知 ,线圈 党 到 的 安培 
力 斜 向 右上 方 , 则 线圈 对 桌面 的 压力 减 小 , 即 瓜 小 于 mg 线圈 相对 桌面 有 向 右 运动 趋 势 , 受 到 桌面 向 左 的 静摩擦 力 . 
综 上 可 知 ,FN 先 大 于 7rg ,后 小 于 7agyFi 始终 向 左 , 故 选项 BC 错误 ,A 正 确 ; 当 磁铁 靠近 线圈 时 , 算 过 线圈 向 下 的 磁 
通 量 增加 ,线圈 中 产生 感应 电流 从 上 向 下 看 是 北 时 针 方 向 ; 当 磁 铁 远 离线 圈 时 ,和 穿 过 线圈 向 下 的 磁 通 量 减 小 ,线圈 中 
产生 感应 电流 从 上 向 下 看 是 顺 时 针 方 向 , 故 选项 D 错误 . 


( ) 
A. 办 右 匀 速 运动 B. 回 右 加 速 运 动 
CC 回 左 加 速 运动 D. 回 左 减速 运动 
答案 :BD 


解析 :op 匀速 运动 时 ,ab 中 感应 电流 恒定 ,Li 中 磁 通 量 不 变 , 穿 过 1 了; 的 磁 通 量 不 变 ,Ls 中 无 感应 电流 产生 ,cd 保持 静 
止 ,A 错误 ;ap 向 右 加 速 运动 时 ,L; 中 的 磁 通 量 向 下 增 大 ,通过 cd 的 电流 方向 向 下 ,cd 向 右 移动 ,已 正 确 ; 同 理 可 得 (- 
错误 ,D 正确 . 
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例 12 : 


例 13 : 


例 14: 
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闭合 回路 ,一 条 形 磁 铁 从 高 处 下 落 接 近 回 路 时 ( ) 
A.P.Q 将 相互 徘 拢 AM4 

B. 忆 、Q 将 相互 远离 / 

C. 磁铁 的 加 速度 仍 为 g 广 

D. 磁铁 的 加 速度 小 于 g 

答案 :AD 

解析 :根据 楞 次 定律 的 另 一 种 表述 一 一 感应 电流 的 效果 总 要 反抗 产生 感应 电流 的 原因 .本 题 中 "原因 ”是 回路 中 磁 
通 量 的 增加 ,归根 结 底 是 磁铁 靠近 回路 ,效果 ” 便 是 阻碍 磁 通 量 的 增加 和 磁铁 的 靠近 .所 以 ,P.Q 将 互相 靠近 且 磁 铁 
的 加 速度 小 于 g ,应 选 A.、D. 


如 图 所 示 ,线圈 A.B 同心 置 于 光滑 水 平 桌 面 上 ,线圈 A 中 通 有 逐渐 增 大 的 送 时 针 方 回 的 电流 , 则 
( ) 
. 线圈 吕 将 顺 时 针 转 动 起 来 刀 
. 线圈 中 中 有 顺 时 针 方 向 的 电流 


. 线圈 妃 将 有 沿 半径 方向 扩张 的 趋势 

. 线圈 刀 对 桌面 的 压力 将 增 大 

答案 :BC 

解析 : 当 线 圈 A 中 通 有 逐渐 增 大 的 送 时 针 方向 的 电流 时 , 穿 过 线圈 召 的 磁 通 量 紧 直 向 上 且 增 大 ,根据 楞 次 定律 ,， 线 图 
咏 产 生 顺 时 针 方 向 的 电流 ;线圈 A.、B 中 的 电流 方向 相反 ,互相 排斥 ,线圈 已 有 扩张 的 趋势 , 故 B.C 正 确 ,A 错 误 . 线 力 
妃 人 受到 的 安培 力 在 水 平方 向 上 ,线圈 已 对 桌面 的 压力 将 不 变 , 故 了 D 错误 . 


如 图 甲 所 示 ,在 同一 平面 内 有 两 个 圆 环 A、B, 圆 环 A 将 圆 环 已 分 为 面积 相等 的 两 部 分 ， 4 1 
以 图 甲 中 A 环 电流 沿 顺 时 针 方 向 为 正 , 当 圆 环 A 中 的 电流 如 图 乙 所 示 变 化 时 ,下 列 说 
万 
Co 


如 图 所 示 ,光滑 固定 的 金属 导轨 M、N 水 平 放置 ,两 根 导体 棒 P.Q 平 行 放 置 在 导轨 上 ,形成 一 个 上 
2 


局 0) 吧 产 


法 正确 的 是 ( ) 
A. B 中 始终 没有 感应 电流 

B. B 中 有 顺 时 针 方向 的 感应 电流 

C. B 中 有 逆 时 针 方向 的 感应 电流 

D. B 中 的 感应 电流 先 沿 顺 时 针 方向 ,后 沿 着 时 针 方向 

答案 :B 

解析 :由 于 圆 环 人 中 的 电流 发 生 了 变化 , 故 圆 环 刀 中 一 定 有 感应 电流 产生 ,由 楞 次 定律 判定 刀 中 有 顺 时 针 方向 的 感应 
电流 , 故 选项 B 正确 . 
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三 十 五 “法拉第 电磁 感应 定律 、 目 感 和 油 流 


二 十 五 “法拉 第 电磁 感应 定律 、 自 感 和 洞 流 


、 法 拉 第 电磁 感应 定律 


. 感应 电动 势 

(1) 概念 :在 电磁 感应 现象 中 产生 的 电动 努 . 

(2) 产生 条 件 : 穿 过 回路 的 磁 通 量 发 生 改 变 ,与 电路 是 否 财 合 无 关 . 
(3) 方 问 判断 :感应 电动 势 的 方向 用 楞 次 定律 或 右手 定 则 判断 . 


. 法 拉 第 电磁 感应 定律 
(1) 内 容 : 感 应 电动 势 的 大 小 跟 穿 过 这 一 电路 的 磁 通 量 的 变化 率 成 正比 . 


(2) 公式 :也 == St ,其 中 ” 为 线圈 下 数 . 


(3) 对 法 拉 第 电磁 感应 定律 的 理解 :感应 电动 势 的 大 小 由 线圈 的 苞 数 和 穿 过 线圈 的 磁 通 量 的 变化 率 25 共同 决定 ,而 与 


厂 通 量 6 的 大 小 、 变 化 量 A6 的 大 小 没有 必然 联系 ; 磁 通 量 的 变化 率 人 8 对 应 虽 一 ! 图 线 上 某 点 切线 的 斜率 
(4) 应 用 法 拉 第 电磁 感应 定律 的 情况 
磁 通 量 的 变化 是 由 面积 变化 引起 时 ,AG6 = BAS, 则 下 一 1 人 


L 


磁 通 量 的 变化 是 由 磁场 变化 引起 时 ,AG = ABS , 则 下 一 me | 


Ai 


,| Baz sz 一 BiSi 


磁 通 量 的 变化 是 由 于 面积 和 磁场 变化 共同 引起 的 , 则 根据 定义 求 ,A@ =| @* 一 Go | 三 王 


二 


ABAS 
Al 


7 


. 导体 切割 磁 感 线 的 情形 
(1) 垂直 切割 :下 一 B1Lv. 
一 BLu 的 特性 
@ 正 交 性 :本 公式 要 求 磁 场 为 匀 强 磁场 ,而 且 忆 Lu 三 者 互相 垂直 . 
@O 有 效 性 :公式 中 的 芝 为 导体 切割 磁 感 线 的 有 效 长 度 . 如 图 中 ,导体 棒 入 
的 有 效 长 度 为 史 间 的 距离 . 交 & 
义 
义 


@ 相对 性 : 刁 = BLv 中 的 速度 是 导体 相对 磁场 的 速度 , 奉 磁 场 也 在 运 
动 ,应 注意 速度 间 的 相对 关系 . 
(2) 倾斜 切割 :已 = BLvsin 0, 其 中 0 为 "与 召 间 的 夹 角 . 
(3) 导体 转动 切割 磁 感 线 产生 感应 电动 努 的 情况 
若 长 为 二 的 导体 棒 在 磁感应 强度 为 忆 的 匀 强 磁场 中 以 角速度 w 勺 速 转动 , 则 
@ 以 中 点 为 轴 时 ,下 = 0( 不 同 两 段 的 代数 和 ). 


@ 以 端点 为 轴 时 ,已 = 村 BL?w( 平 均 速度 取 中 点 位 置 的 线 速度 于 aoL) 


久 入 义 人 
久 义 义 久 


@ 以 任意 点 为 轴 时 ,已 一 林 Bou( _ 7)( 不 同 两 段 的 代数 和 )， 


人 
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目 感 和 涡流 
1. 自 感 现象 :由 于 通过 导体 自身 的 电流 发 生变 化 而 产生 的 电磁 感应 现象 . 
2. 自 感 电动 势 
(1) 定义 :在 和 目 感 现象 中 产生 的 感应 电动 势 . 
ES 
(2) 表达 式 : 下 王 了 


(3) 自 感 系数 工 : 中 相关 因素 :与 线圈 的 大 小 .形状 . 圈 数 以 及 是 否 有 铁心 等 因素 有 关 . 


@ 单位 :亨利 (H) ,1 mH = 103 H,1 wxH 一 10 HL. 


3. 自 感 现象 的 四 大 特 操 


(1] 


) 目 感 电动 势 总 是 阻碍 导体 中 原 电 流 的 变化 . 


(2) 通过 线圈 中 的 电流 不 能 发 生 突 变 , 只 能 缓慢 变化 . 
(3) 电流 稳定 时 , 目 感 线圈 就 相当 于 普通 导体 . 
(4) 线圈 的 目 感 系数 越 大 , 自 感 现象 越 明 显 , 自 感 电动 势 只 是 延缓 了 过 程 的 进行 ,但 它 不 能 使 过 程 停 止 ,更 不 能 使 过 程 反 回 . 


4， 目 


感 中 “ 闪 亮 ”与 “不 内 亮 ” 问 题 


与 线圈 串联 的 灯泡 与 线 圈 并 联 的 灯 议 


电流 逐渐 增 大 ,灯泡 逐渐 变 亮 电流 二 突然 增 大 ,然后 逐渐 减 小 达到 稳定 


电路 中 稳 态 电流 分 别 为 研 、: 
中 和 契 天 委 丰 ,灯泡 逐渐 变 暗 ; 

朵 电 时 电流 和 逐 新 减 小 ,灯泡 逐渐 变 暗 , 电 流 方向 不 变 四 在 六 二 下 ,灯泡 内 亮 后 逐渐 变 暗 ; 
GE < 和 ,灯泡 突然 暗 一 下 绸 逐 壮 熄灭. 
三 种 情况 灯泡 中 电流 方 回 均 改 变 


5 疯 流 : 当 线圈 中 的 电流 发 生变 化 时 ,在 它 附 近 的 导体 中 产生 的 像 水 的 旋涡 一 样 的 感应 电流 . 


例 1 : 


例 2: 


半径 为 下 的 圆 形 线圈 共有 下 ,总 阻 值 为 R, ,其 中 心 位 置 处 半径 为 的 虚线 范围 内 有 匀 强 磁场 ， 
磁场 方 稀 垂直 线圈 平面 ,如 图 所 示 , 若 初始 的 磁感应 强度 为 下 ,在 时 间 上 内 均匀 减 小 为 0, 则 通过 
圆 形 线圈 的 电流 为 ( ) 


2 必 
A.mBrR: 2 Dr 2rBr 
7 也 B. 72BP rr C 去 D 所 


答案 :D 
解析 :由 于 线圈 平面 与 磁场 方向 生 直 , 故 穿 过 该 面 的 磁 通 量 为 : 瑟 一 BS ,半径 为 了 的 虚线 范围 内 有 和 匀 强 磁场 ,所 以 磁场 


2 
的 区 域 面积 为 ;S 一 rr 即 田 xBr* ,由 巨 一 各 及 了 一 六 可 得 一 Ze, 故 选项 D 正确 . 


如 图 所 示 , 空 间 有 一 匀 强 磁场 ,一 直人 金属 棒 与 磁感应 强度 方向 垂直 , 当 它 以 速度 v 沿 与 棒 和 磁感应 X xX X X x 
强度 都 垂直 的 方向 运动 时 , 棒 两 端的 感应 电动 势 大 小 为 忆 ; 将 此 棒 弯 成 两 段 长 度 相 等 且 相 互 垂 直 xx 盖 We 
的 折线 , 置 于 与 磁感应 强度 相 垂直 的 平面 内 , 当 它 沿 两 段 折线 夹 角 平 分 线 的 方向 以 速度 v 运动 时 ，x jx xNx x 


傣 两 端的 感应 电动 势 大 小 为 已 , 则 到 等 于 上 
A. 过 B. C.1 D, VZ 

答案 :B 

解析 : 设 爹 属 棒 长 度 为 /, 匀 强 磁场 的 磁感应 强度 为 阳 , 根 据 电磁 感应 定律 得 已 = Blu. 金属 棒 索 折 后 ,切割 磁 感 线 运动 
的 有 效 长 度 变 为 迷 1, 故 记 这 冯 Bio 因此 二 一 他 ,B 正确 . 
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例 3 


例 4: 


例 5 


三 十 五 ”法拉 第 电磁 感应 定律 、 自 感 和 涡流 


:如 图 甲 所 示 ,abcd 是 臣 数 为 100 下 , 边 长 为 10 cm、, 总 电阻 为 0.1 9 的 ， 有 
正方 形 闭合 导线 圈 , 放 在 与 线圈 平面 垂直 的 图 示 匀 强 磁场 中 ,磁感应 “ 
强度 B 随时 间 + 的 变化 关系 如 图 乙 所 示 , 则 以 下 说 法 正确 的 是 | 
义 久 久 义 
《 ) 7 
A. 导线 圈 中 产生 的 是 交 变 电 流 四 5 6 妖 


B. 在 上 = 2.5 s 时 导线 圈 产 生 的 感应 电动 势 为 1 V 

C. 在 0 ~ 2 s 内 通过 导线 横 截 面 的 电荷 量 为 20 C 

D. 在 := 1 s 时 ,导线 圈 内 电流 的 瞬时 功率 为 10 双 

答案 :ACD 

解析 :在 0 ~ 2 s 内 ,磁感应 强度 变化 率 为 了 + 一 1 T/s, 根 据 法 拉 第 电磁 感应 定律 ,产生 的 感应 电动 势 为 局 一 nS -一 
100X0.1X1V 一 1Vi 在 2s~ 3s 内 ,磁感应 强度 变化 率 为 二 一 2 T/s, 根 据 法 拉 第 电磁 感应 定律 ,产生 的 感应 电动 


已 CR 
势 为 上 ， 一 3 一 一 100X0. ] X2V=2V. 导线 圈 中 产生 的 感应 电流 为 方 波 交 变 电 流 , 选 项 A 正 确 ; 在 上 一 2.5s 时 ， 
2 


=- 10 A, 通 过 导体 横 截 面 的 电荷 量 为 9 一 


产生 的 感应 电动 势 为 已 王 2V, 选 项 了 错误 ;在 0 一 2s 内 ,感应 电流 了 一 
TAL 一 20C, 选 项 CC 正确; 在 上 一 1s 时 ,和 导线 圈 内 感应 电流 的 皮 时 功率 王 一 LUT 王 三 R 王 10 XXX0.1 允 =10W, 选 项 D 


正确 . 


如 图 所 示 ,S 和 书 是 半径 为 a 的 环形 导线 的 两 端点 ,OP 间 电 阻 为 尺 ,其 余 电 阻 不 计 , 勺 强 磁 场 的 磁感应 强度 为 忆 , 方 回 
年 直 于 环 面 ,金属 棒 OQ 与 环形 导线 接触 ,以 角速度 w 红 O 点 无 摩 扩 勾 速 转动 时 , 则 ( ) 
半 xX X X X x 
A. 电阻 R 两 端的 电压 为 -4 
久 人 芭 久 芭 
全 忆 0 民 万 
B. 电阻 尺 消 耗 的 功率 为 X 1{ xX X 
O 必 
已 - 人 
C. 金属 棒 受 的 安培 力 为 (人 
答案 ;AB 
解析 ;OQ 产生 的 电动 势 瑟 一 Ba5 = 甸 所 ， 因为 只 有 OP 间 有 电阻 ,所 以 电阻 尺 两 端的 电压 为 了 0 ,A 正确 ;电阻 玉 消 
. 友 、 Ba ， < 业 Ba w 有 cow 
耗 的 功 浴 为 上 二 页 二 1 ,也 正确 ;电路 中 电流 了 二 责 7R ,金属 棒 受 的 安培 力 下 王 B1a 王 7 ,C 错误 ;外 
力 对 OQ 做 功 的 功率 为 PP 一己 一 ee ,D 错误 ， 
:如 图 所 示 ,一 电阻 为 尺 的 导线 弯 成 边 长 为 二 的 等 边 三 角形 闭合 回路 . 虚线 MMN 右 侧 有 磁感应 强 AMh 、 
度 大 小 为 也 的 匀 强 磁场 ,方向 垂直 于 闭合 回路 所 在 的 平面 向 里 . 下 列 对 三 角形 导线 以 速度 v 向 
右 匀速 进入 磁场 过 程 中 的 说 法 正确 的 是 ( xx 
A. 回路 中 感应 电流 方向 为 顺 时 针 方 回 B. 回路 中 感应 电动 势 的 最 大 但 王 妈 BlLr 关 久 
一 一 一 一 一 东 ， 
“NIX X 


C. 回路 中 感应 电流 的 最 大 值 [一 并 RBL D. 导线 所 受 安培 力 的 大 小 可 能 不 变 


答案 ;B 
解析 :在 进入 磁场 的 过 程 中 ,闭合 回路 中 磁 通 量 增加 ,根据 楞 次 定律 ,闭合 回路 中 产生 的 感应 电流 方向 为 北 时 针 方 向 ， 


A 错误 ;等 效 切割 磁 感 线 的 导线 最 大 长 度 为 Lsin 60* 一 各 并 ,不 应 电动 势 的 最 大 值 下 一 全 BLo,B 正确 ;感应 电流 的 最 


大 值 I 一 天 一 并 BLu,C 错误 ;在 进入 磁场 的 过 程 中 ,等 效 切 割 磁 感 线 的 导线 长 度 变 化 ,产生 的 感应 电动 执 和 感应 电 
流 大 小 变化 ,根据 安培 力 公 式 可 知 , 导 线 所 受 安 培 力 大 小 一 定 变 化 ,D 错误 . 
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例 6: 图 1 和 图 2 是 教材 中 演示 自 感 现象 的 两 个 电路 图 ,[ 和 L 为 电感 线圈 . 
实验 时 , 岂 开 开关 S 瞬间 , 灯 A, 突然 闪 亮 ,随后 逐渐 变 暗 ;闭合 开关 》: ， 
灯 A: 逐渐 变 亮 ,而 另 一 个 相同 的 灯 A:, 立即 变 亮 ,最 终 A, 与 A, 的 亮度 相 
同 . 下 列 说 法 正确 的 是 ( ) 
A. 图 1 中 ,A, 与 志 的 电阻 什 相 同 
B. 图 1 中 , 财 合 S ,电路 稳定 后 ,A, 中 电流 大 于 志 中 电流 
C. 图 2 中 ,变阻器 尺 与 志 , 的 电阻 值 相同 
D. 图 2 中 ,有 财 合 人 瞬间 ,L 中 电流 与 变 阻 右 玉 中 电流 相等 
答案 :C 
解析 :在 图 1 中 断 开 S 皮 间 , 灯 Ai 突然 闪 亮 ,说 明 断 开 S 前 ,Li 中 的 电流 大 于 Ai 中 的 电流 , 故 二 的 阻 值 小 于 Ai 的 
阻 值 ,A、B 和 选项 均 错 误 ; 在 图 2 中 ,有 财 合 人 瞬间 ,由 于 了 的 自 感 作 用 ,通过 了; 的 电流 很 小 ,D 错误 ;闭合 后 ,最 终 A， 
与 A: 亮度 相同 ,说 明 两 支 路 电流 相等 , 故 尺 与 上， 的 阻 值 相同 ,C 项 正确 . 

点 所 :分析 自 感 现象 的 两 点 注意 

(1) 通过 自 感 线圈 中 的 电流 不 能 发 生 突变 , 即 通电 过 程 中 ,电流 逐渐 变 大 ; 断 电 过 程 中 ,电流 逐渐 变 小 ,此 时 线圈 可 等 
效 为 "电源 ”，, 该 "电源 ”与 其 他 电路 元 件 形 成 回路 . 

(2) 断 电 自 感 现象 中 灯泡 是 否 “ 闪 亮 ” 问 题 的 判断 ,在 于 对 电流 大 小 的 分 析 , 若 断 电 后 通过 灯泡 的 电流 比 原来 强 , 则 灯 
泡 先 闪 亮 后 再 慢 慢 熄灭 . 


OO 


IE 


三 十 六 电磁 感应 中 的 电路 和 图 象 问题 


一 、 电 磁感应 中 的 电路 问题 


(1) 明确 切割 磁 感 线 的 导体 相当 于 电源 ,其 电阻 是 电源 的 内 阻 ,其 他 部 分 为 外 电路 ,电源 的 正 负极 由 右手 定 则 来 判定 . 
(2) 男 出 等 效 电路 图 ,并 结合 闭合 电路 欧姆 定律 等 有 关 知 识 解决 相关 问题 . 


芋 效 改 闭合 回路 
的 电源 


“要 世 为 


二 、 电 磁感应 中 单 见 的 图 象 问题 


随时 间 变 化 的 图 象 ,如 有 一 :图 象 .6 一 :图 象 .一 :图 象 J 一 :图 象 
图 象 类 型 随 位 移 变化 的 图 象 , 如 下 一 z 图 象 .IT 一 z 图 象 
(所 以 要 先 看 坐标 轴 ;哪个 物理 量 随 哪 个 物理 量变 化 要 弄 清 ) 


(1) 由 给 定 的 电磁 感应 过 程 选 出 或 画 出 正确 的 图 象 (画图 象 ) 
(2) 由 给 定 的 有 关 图 象 分析 电 磁感应 过 程 ,求解 相应 的 物理 量 ( 用 图 象 ) 


左手 定 则 安培 定 则 ,右手 定 则 、 楞 次 定律 


(1) 平均 电动 势 已 = ) 2 
(2) 平 动 切割 电动 势 下 = Bu 


应 用 知识 | (3) 转动 切割 电动 势 已 = 村 Blzo 


问题 拓 型 


光 


(4) 闭合 电路 欧姆 定律 [一 二 


(5) 安培 力 下 = 王 B1L 
(6) 牛顿 运动 定律 的 相关 公式 等 
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例 1: 如 图 所 示 ,直角 三 角形 导线 框 abc 固定 在 匀 强 磁场 中 , 邮 是 一 段 长 为 二 .电阻 为 尺 的 均匀 导线 ,ac XMX X X X 
和 如 的 电阻 可 不 计 ,ac 长 度 为 也. 磁场 的 磁感应 强度 为 B, 方 向 垂直 纸 面 向 里 . 现 有 一 段 长 度 为 


六 六 义 扩 


子 , 电 阻 为 去 的 均匀 导体 棒 MN 架 在 导线 框 上 ,开始 时 紧 靠 we ,然后 沿 尼 方向 以 恒定 速度 v 向 %WNx x x2x 
/ 端 滑动 ,滑动 中 始终 与 uc 平行 并 与 导线 框 保持 良好 接触 , 当 MN 滑 过 的 距离 为 亏 时 ,导线 cc 中 的 电流 为 多 大 ?方向 


如 何 ? 


等 案 ;< 和 7 


E 方 回 由 & 流 回 < 


解析 :MN 滑 过 的 距离 为 亏 时 ,如 图 甲 所 示 , 它 与 c 的 接触 点 为 尸 ,等 效 电路 图 如 图 乙 所 示 ， 


] X MX X x 


由 几何 关系 可 知 MP 长 度 为 二 ,MP 中 的 感应 电动 势 已 一 开 BLn 


MP 段 的 电阻 一 二 R 


MocF 和 MP 两 电路 的 并 联 电 阻 为 


二 记 
3 3 L 

/并 “一 及 一 一 上 人 
人 
了 3 3 

人 ae /人 二 六 了 上 
由 欧姆 定律 得 ,PM 中 的 电流 了 = 一 一 一 
记 


根据 右手 定 则 可 知 ,MP 中 的 感应 电流 的 方向 由 王 流向 M, 所 以 电流 ] 的 方向 由 & 流向 c. 


ss 


例 2 : 


例 3: 


EDTTEEEEGSE 


半径 分 别 为 ”和 2zr 的 同心 圆 形 导 轨 固 定 在 同一 水 平面 内 ,一 长 为 ”质量 分 布 均匀 的 直 导 体 棒 
MIN 置 于 圆 导 轨 上 ,NM 的 延长 线 过 圆 导 轨 中 心 0, 装置 的 俯视 图 如 图 所 示 . 整个 装置 位 于 一 
磁感应 强度 大 小 为 吾 的 义 强 磁场 中 ,方向 紧 直 癌 下 .在 内 、 外 圆 导 轨 间 对 称 地 接 有 三 个 阻 值 均 
为 下 的 电阻 . 直 导 体 棒 在 垂下 作用 于 导体 棒 MN 中 点 的 水 平 外 力 下 作用 下 ,以 角速度 w 绕 O 
氮 顺 时 针 勾 速 转动 ,在 转动 过 程 中 始终 与 导轨 保持 恨 好 接触 ,导体 棒 和 导轨 电阻 均 可 忽 
略 . 求 : 

(1) 导体 棒 产 生 的 感应 电动 势 ; 

(2) 流 过 导体 棒 的 感应 电流 ; 

(3) 外 力 的 大 小 . 


答案 :(1) 二 Por ” (2) 


9Bw 六 9 尼 w 六 
2 人 2 人 


解析 ;(1) 根据 巨 二 一 


得 刁 # 一 Bo(27r) 有 Buwr 一 Bor. 
2 2 2 

SA ss 人 

(2) 三 个 电阻 为 并 联 关 系 : 有 Rs 二 本， 
PP 2 

人 2 
下 2 下 

3 

加 加 9Bowr 9wBr 

(3) 外力 下 证 忆 1 关 万 ” 7? 尺 人 DR 


(1) 判断 产生 电磁 感应 现象 的 那 一 部 分 导体 (电源 ). 
(2) 动 生 问题 ( 棒 切 割 磁 感 线 ) 产生 的 电动 热 正 三 Blu, 方向 由 右手 定 则 判断 ， 


AD 。 
At 


(3) 感 生 问题 (磁感应 强度 的 变化 ) 的 电动 势 正 王 7 ,方向 由 楞 次 定律 判断 . 而 电流 方向 都 是 等 效 电源 内 部 负极 


流向 正极 的 方向 ， 
在 如 图 甲 所 示 的 电路 中 , 螺 线 管 压 数 2 = 1 500 熙 , 横 截 面积 S = 20 cm . 螺 线 管 寻 线 电阻 "= 1 0 一 40, 下 :二 
50,C=30 FF. 在 一 段 时 间 内 , 穿 过 螺 线 管 的 磁场 的 磁感应 强度 召 按 如 图 乙 所 示 的 规律 变化 , 则 下 列 说 法 中 正确 的 
是 人 ) 
A. 螺 线 管 中 产 生 的 感应 电动 势 为 1.2 V 
B. 闭合 S, 电 路 中 的 电流 稳定 后 电容 筑 上 极 板 市 正 电 
C. 电路 中 的 电流 稳定 后 ,电阻 尽 的 电功率 为 5X10” 双 
D. S 斯 开 后 ,通过 尺 , 的 电荷 量 为 1.8 X 10”C 


答案 :AD 
解析 :由 法 拉 第 电磁 感应 定律 可 知 , 螺 线 管 内 产生 的 电动 势 为 下 = 
mn 人 3 一 1 500 X 勾 20X 10V=1.2V, 故 A 正 确 ;根据 楞 次 定律 , 当 穿 过 螺 线 管 的 磁 通 量 增加 时 , 螺 线 管 下 部 


、 、 Per > 己 。 < 之 了 、 、 二 已 二 二 ]. 2 
可 以 看 成 电源 的 正极 , 则 电容 器 下 极 板 带 正 电 :, 故 了 错误 ;电流 稳定 后 ,电流 为 I 一 六 二 六 二 7 症 曾 本 本 全 光 入， 


电阻 R 上 消耗 的 功率 为 卫 一 下 R 一 0.122 X4 双 一 5.76X10 W, 故 C 错 误 ; 开 关 断 开 后 通过 电阻 玉 , 的 电 谷 量 为 
DCU 关 四 RS0 双 10 双 0 2 又 5 已 富 ]1.8X10 人 改 了 正 友 ， 


人 
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例 4 : 


例 5 : 


如 图 所 示 ,由 某 种 粗细 均匀 的 总 电阻 为 3 玉 的 金属 条 制 成 的 矩形 线 杠 abcd ,固定 在 水 平面 内 且 
处 于 方向 竖 直 向 下 的 勺 强 磁 场 召 中 . 一 接 人 电路 电阻 为 尺 的 导体 棒 PQ ,在 水 平 拉 力作 用 下 
沿 史 、dc 以 速度 v 匀速 滑动 ,滑动 过 程 PQ 始终 与 ab 垂直 , 且 与 线 框 接触 恨 好 ,不 计 摩 探 . 在 “9 
PQ 从 和 菲 近 ad 处 回 pc 滑动 的 过 程 中 ) 
A. PQ 中 电流 先 增 大 后 减 小 

B. PQ 两 冉 电 压抑 减 小 后 增 大 

C. PQ 上 拉力 的 功率 先 减 小 后 增 大 

D. 线 框 消耗 的 电功率 匈 减 小 后 增 大 

答 妥 :CC 

解析 :由 题 意 知 ,题目 情形 可 等 效 为 如 图 所 示 的 电路 问题 ,其 中 有 十 Rs 三 3 下 三 BLv， 
六 一 及, 当 PQ 向 右 运动 时 ,Rs 增 大 ,Rs 减 小 ,两 者 并 联 的 总 电阻 Ri 先 增 大 后 减 小 , 当 PQ 
运动 到 线 框 正中 央 位 置 时 ,Rh 了 最大, 故 流 过 PQ 的 电流 先 减 小 后 增 大 ,A 项 错误 ;PQ 两 端 
电压 了 三 正 一 矿 故 避 的 变化 为 先 增 大 后 减 小 ,B 项 错误 ;拉力 的 功率 王 三 Peg 三 天 [, 故 拉 
力 的 功率 先 减 小 后 增 大 ,CC 项 正确 ; 线 框 消耗 的 电功率 为 电源 的 输出 功率 Pa 三 Ps 一 Pun 王 


ET 一 三 r 电流 的 最 小 值 Ta , 故 由 数学 知识 可 知 Pa 先 增 大 后 减 小 ,D 项 错误 . 


要 一 

1.75 上 人 
如 图 所 示 , 电 阻 不 计 、 间 中 为 2 的 光滑 平行 金属 导轨 水 平 放置 于 磁感应 强度 为 召 ,. 方 向 竖 直 回 
下 的 匀 强 磁场 中 ,导轨 左 闯 接 一 定 值 电阻 R. 质量 为 冯 `. 电 阻 为 > 的 金属 棒 MN 置 于 导轨 上 , 受 
到 垂直 于 金属 棒 的 水 平 外 力 下 的 作用 由 静止 开始 运动 ,外 力 丘 与 金属 棒 速 度 v 的 关系 是 下 = 
Fo 十 刀 (Fo 是 币 量 ) ,金属 棒 与 导轨 始终 垂直 且 接 触 良 好 . 金属 棒 中 感应 电流 为 ,受到 的 安 
培 力 大 小 为 了 ,电阻 尺 两 端的 电压 为 UR ,感应 电流 的 功率 为 也 ,它们 随时 间 上 变化 图 象 可 能 正 


确 的 有 (  ) 
P 
O 
人 B D 
答案 :BC 
2 12 
解析 : 当 全 属 棒 MN 的 速度 为 吕 时 ,MN 受到 的 安培 力 FA = Bil = 六 T2 ,根据 牛顿 第 二 定律 得 金属 棒 MN 的 加 速度 
B27 
忆 一 一 一 一 
1 发汗 天 已 Lv 忆 / 代 v 2 局 产 
-一 一 一 -一 一 一 和 和 E ~ 二 AAA 入 S 0 十 ， 
C 2 本 ww， 且 : 雯 于 Cn 责 二 人 责 二 一 ， 未 开赴， 金属 棒 做 匀 加 速 直线 运动 ,此 时 


; 一 :图 象 为 直线 ,FA -1 图 象 为 直线 ,Us -一 /图 象 为 直线 ,已 /图 象 为 抛物 线 ， 

若 人 > 已 全 , 则 金属 棒 做 加 速度 增 大 的 加 速 运动 . 则 ;一 /图 象 .FA 一 /图 象 \.Un 一: 图 象 . 了 一 /图 象 为 曲线 ,斜率 直 
来 越 大 ,此 时 选项 了 正确 . 

若 &R 一 过 , 则 人 金属 棒 做 加 速度 减 小 的 加 速 运动 ,加 速度 减 为 零 后 做 匀速 运动 ,此 时 1 一 上 图 和 象 、.F、 一 上 图 象 .Un 一 上 图 
象 为 曲线 , 针 率 越 来 越 小 ,此 时 选项 C 正确 . 


由 


例 6 : 


例 7 : 


ERTOEIRETTEESTS 


如 图 所 示 ,两 磁感应 强度 大 小 相等 .方向 相反 的 有 界 磁 场 , 磁 场 区 域 宽度 均 为 d, 一 底 边 长 为 人 

24 的 三 角形 金属 线 框 以 一 定 的 速度 匀速 通过 两 磁场 的 过 程 中 ,三 角形 线 框 中 的 感应 电流 随 总 

时 间 + 的 变化 图 象 正确 的 是 ( 取 逆 时 针 方向 为 正 ) ( ) -一 
XXX 

人 B (L D 

答案 :D ee 

解析 :整个 过 程 分 为 4 个 小 过 程 , 且 由 线 框 有 效 切割 长 度 和 几何 关系 可 知 , 电 流 随时 间 线 名 3 和 

性 变化 :由 1 到 2 位 置 ,产生 逆 时 针 方向 的 电流 且 均 匀 减 小 , 设 开 始 时 电流 大 小 为 2To, 则 人 

由 271 减 小 到 Ts 由 2 到 3 位 置 , 产 生 顺 时 针 方 向 的 电流 ,开始 时 电流 大 小 为 3 , 且 均 多 2 . 

减 小 ,一 直 减 小 到 21o; 由 3 到 4 人 位置, 产生 逆 时 针 方 向 的 电流 且 由 零 均 匀 增 大 到 T; 由 14 xcax 1 


位 置 到 最 后 全 部 出 磁场 ,为 北 时 针 方 向 的 电流 且 由 天 均匀 减 小 到 零 ; 综 上 所 述 选 项 
D 正确 . 

如 图 所 示 ,垂直 于 纸 面向 里 的 匀 强 磁场 的 区 域 宽 度 为 2 ,磁感应 强度 的 大 小 为 B. 一 边 长 ”六 
为 4 电阻 为 4R 的 正方 形 均匀 导线 框 CDEF 从 图 示 位 置 开 始 沿 z 轴 正 方向 以 速度 v 匀速 
穿 过 磁场 区 域 , 关 于 线 框 EF 两 端的 电压 Uer 与 线 框 移动 距离 的 关系 ,下 列 图 象 正 确 的 
是 ( ) 


X XXX Xe 


] 


答案 :D 


D 
解析 : 线 框 经 过 整个 磁场 区 域 时 ,做 匀速 运动 ,所 以 产生 的 感应 电动 势 大 ee 
小 已 二 Ban, 刚 进入 磁场 时 ,等 效 电 路 如 图 甲 所 示 ; 完 全 在 磁场 中 时 ,等 效 
电路 如 图 乙 所 示 ; 一 条 边 从 磁场 中 离开 时 ,等 效 电 路 如 图 两 所 示 . 选项 D 甲 过 
正确 ,选项 ABC 错误 . 


JS 
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例 8: 如 图 甲 所 示 ,一 个 边 长 为 工 的 正方 形 线 框 固定 在 匀 强 磁场 (图 中 未 画 出 ) 中 ,磁场 方向 垂直 于 导线 框 所 在 平面 ,规定 回 
里 为 磁感应 强度 的 正方 向 ,向 右 为 导线 框 几 边 所 受 安 培 力 下 的 正方 向 , 线 框 中 电流 : 沿 apcd 方向 时 为 正 , 已 知 在 0 一 
4s 时 间 内 磁场 的 磁感应 强度 的 变化 规律 如 图 乙 所 示 , 则 下 列 图 像 所 表示 的 关系 正确 的 是 ( ) 


答案 :AD 

解析 :由 题 意 可 知 , 规 定向 里 为 磁感应 强度 的 正方 向 , 线 框 中 电流 1 沿 apbcd 方向 时 为 正 ; 由 法 拉 第 电磁 感应 定律 可 知 ， 
上 1AG SAB  、.， 已 S。AB A 刀 
Rs 人 本 一 一 一 一 一 一 ,感人 流 9 中 7P， 每 一 归 ， 一 一 定 定 9 
感应 电动 势 顾 A 一 ,感应 电流 T 一 责 二 -到 NA ,由 卫 1 图像 可 知 ,在 每 一 时 间 段 内 AN 是 定 什 在 各 时 间 


段 内 了 是 定 值 ,ap 边 爱 到 的 安培 力 下 三 BILL,T 了 不 变 , 甩 均匀 变化 , 则 安培 力 下 均匀 变化 ,不 是 定 值 ,A 正 确 ,B 错 误 ; 
由 图 示 忆 一 上 图 象 可 知 ,0 一 1Ss 时 间 内 , 忆 减 小 ), 瑟 减 小 ,由 楞 次 定律 可 知 , 感 应 电流 是 逆 时 针 方 向 ,为 正 值 ; 同 理 1 s 一 
2 S, 磁 场 向 里 , 且 增 大 , 磁 通 量 增 大 ,根据 楞 次 定律 ,感应 电流 是 北 时 针 , 为 正 值 ;32 sS 一 3s，' 另 的 方向 垂直 纸 面 向 里 ， 
妃 减 小 , 巴 减 小 ,由 楞 次 定律 可 知 , 感 应 电流 沿 顺 时 针 方 向 ,感应 电流 是 负 的 ;3Ss 一 4s 内 , 忆 的 方向 重 直 纸 面向 外 , 忆 增 
大 , 思 增 大 ,由 楞 次 定律 可 知 , 感 应 电流 沿 顺 时 针 方 向 ,感应 电流 是 负 的 , 故 C 错 误 ,D 正确 . 


ee 
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三 十 七 ”涉及 电磁 感应 的 力 电 综合 问题 


一 、 电 磁感应 中 的 动力 学 问题 
1. 两 种 状态 及 处 理 方法 


2. 力学 对 象 和 电学 对 象 的 相互 关系 


电源 . (E=7 2 , 磊 = 有 LT ) 


人 
(1 电学 对 象 1 外 电路 : 串 、 并 联 电路 
闭合 电路 : E=/(R+r) 
2 力 分 析 ， 人均 =BA 
(2) | [FA=mna 
运动 过 程 分 析 : y 一 > 


忆 


二 、 电 磁感应 中 的 能 量 问题 


1. 电磁 感应 中 的 能 量 转 化 


做 正 功 ; 电 能 到 对- 机 械 能 ,如 电动 机 


sa 


做 负 功 : 机 械 能 一 “ 电能 一 me* 焦耳 热 或 其 他 形式 的 能 量 , 如 发 电机 


2. 求解 焦耳 热 Q 的 三 种 方法 
焦耳 定律 : O=7Ri 


功能 关系 : CC= 歼 % 服 安培 力 


CA 


给 苹 


3. 解 电磁 感应 现象 中 的 能 量 问题 的 一 般 步 又 
(1) 在 电磁 感应 中 ,切割 磁 感 线 的 导体 或 磁 通 量 发 生变 化 的 回路 将 产生 感应 电动 势 ,该 导体 或 回路 吏 相 当 于 电 刘 ， 
(2) 分 析 清 楚 有 哪些 力 做 功 , 就 可 以 知道 有 哪些 形式 的 能 量 发 生 了 相互 把 化 . 

(3) 根据 能 量 守 恒 列 方程 求解 . 
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例 1: 如 图 甲 所 示 ,足够 长 的 光滑 平行 金属 导轨 MN 、PQ 固定 在 同一 水 平 
面 上 ,两 导轨 间距 革 =1 m, 电 阻 尺 =0.40Q, 导 轨 上 停放 一 质量 闷 王 
0. 25 kg 、. 电 阻 ~= 0.1 0 的 金属 杆 , 导 轨 电 阻 可 忽略 不 计 , 整 个 猴 置 
处 于 磁感应 强度 总 = 0.25 工 的 勺 强 磁 场 中 ,磁场 方向 竖 直 向 下 , 现 
用 一 外 力 下 沿 水 平方 回 拉杆 ,使 之 由 静止 开始 运动 , 若 理想 电压 表 
的 示 数 UL 随时 间 上 变化 的 关系 如 图 乙 所 示 . 
(1) 求 金属 杆 运动 的 加 速度 ; 
(2) 求 第 5 s 末 外 力 下 的 瞬时 功率 . 
答案 :(1)2 m/S (2)17.5 W 


RS 一 二 多 ,Uccu, 因 品 随 时 间 均 匀 变 化 , 故 也 随时 间 均 匀 变 化 ,金属 村 做 匀 加 速 直线 运动 . 设 


0123430H1s 
全 


解析 :(1) U 王 已 。 


U 一 上 图 线 的 斜率 为 有 
5 一 已 -了 .DBLR DLR 
上 尺 二 rr “ 民 十 > 
A(R 十 m) 0.4(0.4 十 0. 1 ) 
六 LR 0.250 久 1X0.14 
已 ai 
及 十 7 
己 三 一 (0.251 十 0.5)at 一 17.5 W， 
- 拍 拨 :涉及 电磁 感应 的 力 电 综合 问题 的 分 析 思 路 


先 对 “ 源 分 离 出 电路 中 由 于 电磁 感 
进行 分 析 应 产生 电动 势 的 等 效 电源 ， 
求 出 电源 参数 天 和 六 

分 析 电 路 结构 , 弄 清 串 、 
并 联 关 系 , 求 出 相关 部 
分 的 电流 大 小 , 以 便 求 
解 安 培 力 . 

分 析 人 研究 对 象 ( 和 是 金 
属 杆 导体、 线圈 等 ) 
的 党 力 情 况 , 尤其 注意 
其 所 妥 的 安培 力 . 


解 得 :w 一 my/sS 一 2 my/s:. 


(2) 了 一 了 十 ia 一 忆 人 十 za 一 


十 zw 一 0.25/ 十 0.5 N 


最 后 进行 “ 运 根据 力 和 运动 的 关系 ， 
动 状态 的 分 析 “ 广 一 > 判断 出 正确 的 运动 模型 
及 能 量 分 析 及 能 量 转化 关系 . 


SO 


例 2 : 


例 3: 


三 十 七 “涉及 电磁 感应 的 力 电 绽 合 问 题 


如 图 甲 所 示 ,一 足够 长 阻 值 不 计 的 光滑 平行 金属 导轨 MN 、PQ 
之 间 的 距离 了 =0.5 m,NQ 两 端 连 接 阻 值 尺 =2.0 0 的 电阻 ， 
磁感应 强度 为 恕 的 匀 强 磁场 垂直 于 导轨 所 在 平面 向 上 ,导轨 
平面 与 水 平面 间 的 夹 角 0 = 30?”. 一 质量 盖 =0.40 kg, 阻 值 
一 1.00 的 金属 棒 垂 直 于 导轨 放置 并 用 绝缘 细 线 通过 光 浊 
的 定 滑轮 与 质量 M = 0. 80 kg 的 重 物 相连 . 细 线 与 金属 导轨 
平行 .金属 棒 久 导轨 加 上 滑行 的 速度 v 与 时 间 上 之 间 的 关系 如 图 乙 所 示 , 已 知 金属 棒 在 0 ~ 0.3 s 内 通过 的 电荷 量 是 


0.3S 一 0.6 s 内 通过 电荷 量 的 < ,sg 一 10 my/s , 求 : 


(1)0 ~0.3 s 内 金属 棒 通 过 的 位 移 ; 
(2) 金属 棒 在 0 一 0.6s 内 产生 的 热量 . 
答案 :(1)0.3 m (2)1.05 ] 


解析 :;(1) 金属 棒 在 0.3 s ~ 0.6 s 内 通过 的 电荷 量 是 g 一 T 一 


金属 棒 在 0 一 0.3s 内 通过 的 电荷 量 aq， 及 十 r R 及 十 > 


由 题 中 的 电荷 量 关系 二 ,代入 解 得 , 阅 一 0.3 m. 
2 


2 
(2) 金属 棒 在 0 一 0.6s 内 通过 的 总 位 移 为 工 王 Ti 十 To 一 妈 十 Ti， 代入 解 得 工 王 0.75 m 

根据 能 量 守 恒定 律 Mgrx 一 mgzsin 0 一 一 (M 十 加) 妈 十 Q 

代入 解 得 Q=3.15]j 

由 于 金属 棒 与 电阻 尺 串 联 , 电 流 相 等 ,根据 焦耳 定律 Q= 三 了 及 ,得 到 它们 产生 的 热量 与 电阻 成 正比 ,所 以 金属 棒 在 0 一 


广 


0.6 s 内 产生 的 热量 Q. = RETQ 一 1.051 

如 图 所 示 ,金属 棒 吧 的 质量 m = 5 g, 放 置 在 宽 荆 一 1 m\ 光 滑 的 金属 导轨 的 边沿 ,两 

金属 导轨 处 于 水 平面 内 ,导轨 之 间 有 竖 直 向 下 .B = 0. 5 T 的 匀 强 磁场 . 电容 器 的 电 天 ai 

容 C = 200 pF, 电 源 的 电动 势 已 = 16 V, 导 轨 平 面 距 地 面 高 度 刀 = 0.8 m. 在 开关 S 了 二 
与 "1” 接 通 并 稳定 后 ,再 使 它 导 2” 接 通 , 则 金属 棒 吧 锌 抛 到 * = 0.064 mm 的 地 面 上 ， 已 | 人 
g 取 10 m/s . 试 求 这 时 电容 器 上 的 电压 . (0 
车 案 :8 Y 7 


解析 : 当 S 接 “1” 时 ,电源 给 电容 器 充电 . 当 S 扳 向 “2” 时 ,充电 后 的 电容 器 通过 金属 棒 放 电 ，, 产 生 放电 电流 . 金属 棒 在 
磁场 中 受到 安培 力作 用 ,向 右 运动 . 当 员 棒 离 开导 轨 时 获得 一 定 的 速度 吕 ,之 后 棒 做 平 抽 运 动 . 只 要 求 出 通过 史 棒 的 
电荷 量 , 即 可 求 出 电容 器 两 端的 电压 . 


对 四 棒 做 平 抛 运动 有 太一 二 人 


解 得 v 一 一 0. 16 my/s 
4 棒 在 导轨 上 运动 ,其 末 速 度 即 为 平 抛 运 动 的 初速 度 , 设 电流 的 平均 值 为 了 ,对 金属 棒 抛 出 皮 间 应 用 动量 定理 得 
BTLAL 一 7 又 电容 器 放电 的 电 和 向 量 Qax 一 TAI: 


77L 


所 以 Q， 5 一 1.6X10-C 
电容 器 充电 电荷 量 Q= EC 王 3.2X10”C 
放电 后 电容 器 剩 下 的 电荷 量 Q =Q 一 Qx 一 1.6X10”C 


放电 后 电容 器 两 端的 电压 [7 一 盖 所 二 全 


人 
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例 4: 电 磁 轨 道 雹 利用 电流 和 磁场 的 作用 使 才 弹 获得 超 高 速 
和 二 全 认 
雹 示意 如 图 ,图 中 直流 电源 电动 势 为 已 ,电容 器 的 电容 为 “上 C | Treesiroirr on vonrraaam 
C. 两 根 固定 于 水 平面 内 的 光滑 平行 金属 导轨 间距 为 /, 电 
阻 不 计 . 炮弹 可 视 为 一 质量 为 由. 电阻 为 R 的 金属 棒 MN ,垂直 放 在 两 导轨 间 处 于 静止 状态 ,并 与 导轨 良好 接触 . 首先 
开关 S 接 1, 使 电容 器 完全 充电 . 然后 将 S 接 至 2, 导 轨 间 存在 垂直 于 导轨 平面 .磁感应 强度 大 小 为 也 的 匀 强 磁场 (图 中 
未 画 出 ) ,MN 开始 向 右 加 速 运动 . 当 MN 上 的 感应 电动 势 与 电容 器 两 极 板 间 的 电压 相等 时 ,回路 中 电流 为 零 ,MN 达 
到 最 大 速度 ,之 后 离开 导轨 . 求 ， 

(1) 磁场 的 方 回 ; 

(2)MN 刚 开始 运动 时 加 速度 。 的 大 小 ， 

(3)MN 离开 导轨 后 电容 器 上 剩余 的 电荷 量 Q 是 多 少 . 

答案 :(1) 垂直 导轨 平面 向 下 (2) BE (3) 也 29 

解析 :(1) 将 S 接 1 时 ,电容 器 充电 ,上 极 板 带 正 电 ,下 极 板 带 负电 , 当 将 S 接 2 时 ,电容 器 放电 ，, 流 经 MMN 的 电流 由 M 到 
入 ,又 知 MN 向 右 运动 ,由 左手 定 则 可 知 磁 场 方向 重 直 于 导轨 平面 向 下 . 

(2) 电容 器 完全 充电 后 ,两 极 板 间 电压 为 下 , 当 开 关 S 接 2 时 ,电容 器 放电 , 设 刚 放电 时 流 经 MN 的 电流 为 了 


卫 
有 TI 一 天 人 


设 MN 受到 的 安培 力 为 下 ,有 节 上 = 了 BO) 
由 午 顿 第 二 定律 ,有 下 王 ma 色 


联 立 DOD@ 式 得 4 一 下 轩 
AAA 


(3) 当 电 容器 充电 完毕 时 , 设 电 容器 上 电荷 量 为 Q, ,有 Q, = CEG 

开关 S 接 2 后 ,MIN 开始 向 右 加 速 运动 ,速度 达到 最 大 值 wasx 时 , 设 MN 上 的 感应 电动 势 为 瓦 ， 
有 开 ' = Bu @ 

依 题 意 有 已 = 久 

设 在 此 过 程 中 MN 的 平均 电流 为 T,MN 上 受到 的 平均 安培 力 为 下 ,有 

下 一 JIBQ@ 

由 动量 定理 ,有 FAl 一 mv 一 0@) 

又 JA = Q, 一 QQ@ 


二 


三 十 八 变 电 流 的 产生 及 描述 


二 十 八 ” 交 变 电流 的 产生 及 描述 


考 氮 一 、 正 防区 变 电 流 的 产生 及 变化 规律 


1. 正弦 了 式 交 变 电 流 的 产生 
(1) 线圈 统 垂 直 于 磁场 方 回 的 轴 勺 速 转动 . 


(2) 两 个 特殊 位 置 的 特点 :中 线圈 平面 与 中 性 面 重 合 时 ,S$ 二 B,G 最 大 ,2 一 0,e 一 0,i=0, 电 流 方向 将 发 生 改 变 .他 线 


图 平面 与 中 性 面 垂直 时 ,SVB,@=0,25 最 大 ,最 大 汪 最 大 ,电流 方向 不 改变 . 


(3) 电流 方 回 的 改变 :线圈 通过 中 性 面 时 ,电流 方向 发 生 改 变 ,一 个 周期 内 线圈 两 次 通过 中 性 面 ， 央 此 电流 的 方向 改变 两 次 ， 
(4) 交 变 电动 势 的 最 大 值 已 = zzBSw ,与 转轴 位 置 无 关 ,与 线圈 形状 无 关 ， 


2. 正弦 式 交 变 电 流 的 变化 规律 (线圈 在 中 性 面 位 置 开 始 计 时 ) 


Ta 由 


厂 通 量 中 一 @cosowi 一 Docos 


电动 势 ee 一 上 Sin 一 71DBDSwsn owt 


四 
人 上 
电 讨 4 一 Unsn ol 一 责 下 Sin 史 


二 、 有 效 值 的 理解 与 计算 


玉 已 了 
] 。 /NAN > 。 形 一 一 U 一 一 了 一 一 |] , 只 适 正 (  ) 变 流 . 
公式 法 :利用 下 适用 于 正 ( 余 ) 弦 式 交 变 电流 


2. 利用 有 效 值 的 定义 计算 ( 非 正 弦 式 电流 ) :计算 时 “相同 时 间 ” 至 少 取 一 个 周期 或 为 周期 的 整数 们 . 
3. 利用 能 量 关 系 : 当 有 电能 和 其 他 形式 的 能 转化 时 ,可 利用 能 的 转化 和 守恒 定律 来 求 有 效 值 . 


4. 有 效 值 求解 的 三 点 注意 
(1) 计算 有 效 值 时 要 注意 根据 电流 的 热效应 , 抓 住 “三 同 ”: 相同 时 间 ” 内 “相同 电阻 ”上 产生 “相同 热量 ” 列 式 求 解 . 


(2) 利用 两 类 公式 Q = PR: 和 Q = 反 + 可 分 别 求 得 电流 有 效 值 和 电压 有 效 值 
(3) 若 图 象 部 分 是 正弦 (或 余弦 ) 交流 电 ,其 中 的 从 零 (或 最 大 值 ) 开始 的 二 周期 整数 倍 的 部 分 可 直接 应 用 正弦 式 交 变 
电流 有 效 值 与 最 大 值 间 的 关系 世 =V2 TU =V2 U 求 解 . 


0 
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例 


例 


、 交 变 电 流 “四 值 的 理解 和 应 用 


ee 一 上 SIn cu 
最 大 值 (峰值 ) 


计算 线圈 某 时 刻 的 受 力 情况 


& 一 LU Sn ct 


一 Sin ocx 


讨论 电容 郁 的 击 穿 电压 


(1) 计算 与 电流 的 热效应 有 关 的 量 ( 如 电 功 . 电 功率 、 电 
热 等 ) 

(2) 电气 设备 “铭牌 ”上 所 标的 一 般 是 有 效 值 

(3) 保险 丝 的 熔断 电流 为 有 效 值 


(4) 电表 的 读数 为 有 效 值 
计算 通过 电路 截面 的 电 谷 量 
特别 注意 : 交 变 电流 “四 值 ?> 应 用 的 几 点 提醒 
1. 在 解答 有 关 交 变 电 流 的 问题 时 ,要 注意 电路 结构 . 
2. 注意 区 分 交 变 电流 的 最 大 值 、 瞬 时 值 \ 有 效 值 和 平均 值 , 最 大 值 是 瞬时 值 中 的 最 大 值 , 有 效 值 是 以 电流 的 热效应 来 等 
3. 与 电磁 感应 问题 一 样 , 求 解 与 电能 .电热 相关 的 问题 时 ,一 定 要 用 有 效 值 ;而 求解 通过 导体 某 横 截面 的 电荷 量 时 ,一 定 
要 用 平均 值 . 
1 :如 图 所 示 ,矩形 线圈 abcd 在 匀 强 磁场 中 可 以 分 别 绕 垂 直 于 磁场 方向 的 轴 已 , 和 P, 以 相同 的 角 P 已 


速度 匀速 转动 , 当 线 圈 平 面 转 到 与 磁场 方向 平行 时 ( ) SS  ， 
A. 线圈 绕 P, 转动 时 的 电流 等 于 绕 P, 转动 时 的 电流 间 
B, 线圈 绕 P, 转动 时 的 电动 势 小 于 绕 P, 转动 时 的 电动 势 | 5 
C. 线圈 绕 P,， 和 P, 转动 时 电流 的 方向 相同 ,都 是 < 一 6-c< 一 da er C 
D. 线圈 绕 已 转动 时 红 边 受 到 的 安培 力 大 于 绕 忆 ,转动 时 dc 边 受 到 的 安培 力 

答案 :A 


解析 :线圈 绕 垂直 于 磁场 方向 的 轴 转 动产 生 交 变 电 流 , 产 生 的 电流 、 电 动 势 及 线圈 各 边 所 受 安 培 力 大 小 与 转轴 所 在 位 
置 无 关 , 故 A 对 ,B.D 错 ;图 示 时 刻 产 生 电 流 的 方向 为 wd -rc-0->a 故 C 错 . 

2: 如 图 甲 所 示 ,在 匀 强 磁场 中 ,一 和 矩形 金属 线圈 两 次 分 别 以 不 同 的 转速 绕 与 磁 感 线 垂 直 的 轴 勾 速 转 动 , 产 生 的 交 变 电动 
努 如 图 乙 中 曲线 cc 所 示 , 则 下 列 说 法 正确 的 是 ) 
A. 曲线 x 表示 的 交 变 电动 势 瞬时 值 。 = 36sin 25rr V 
B. 曲线 2 表示 的 交 变 电动 势 最 大 值 为 28.8 V 
C. 上 一 5X10 ss 时 ,曲线 ca 对 应 的 感应 电动 势 大 小 之 比 为 3V2 : 2 
D. 上 和 6X10”s 时 ,曲线 对 应 线 框 的 磁 通 量 最 大 ,曲线 2 对 应 线 框 


的 磁 通 量 为 0 
答案 :AC 
解析 :由 图 乙 可 知 , 下 一 36V,w 一 尖 过 二 rad/s 一 25r rad/s, 则 曲线 & 表示 的 交 变 电动 势 且 时 值 e 一天 。 


sin wsl 二 30sin 20rt V, 故 A 正 确 ; 由 图 乙 知 曲线 wQ0 表 示 的 交 变 电流 的 周期 之 比 为 了 :更 = 三 (8X10):(12X10 王 ) 
一 2:3, 由 ww 一 本 可 知 wv :一 厂 : 玉 一 3:2, 所 以 曲线 CQ 人 表示 的 交 变 电动 势 的 最 大 值 之 比 下 ， :下 ,一 NBSw 
: 人 Bow 一 w:w 王 3:2, 又 知 下 一 36V, 则 天 一 24V, 故 也 错误 ;曲线 & 表 示 的 交 变 电动 势 瞬 时 值 e 一 36sin 25xt 


V, 曲 线 0 表 示 的 交 变 电动 势 瞬时 值 e 一 24sin 1V, 将 zt 王 5X102s 代 入 ,得 e = 一 18V2 V,e =12V,e |:e 


ZX 
12 X 10- 


一 3V2 :2, 故 C 正 确 ; 由 图 乙 知 ! 一 6X10-2 SS 时,a 的 电动 势 最 大 ,对 应 线 框 的 磁 通 量 为 0,5 的 电动 势 为 0, 对 应 线 杠 
的 磁 通 量 最 大 , 故 DD 错误 . 


0 


例 3: 


例 4: 


例 5 : 


例 6: 


如 图 所 示 为 一 交 变 电流 的 电压 随时 间 变 化 的 图 象 , 正 半 轴 是 正弦 曲线 的 一 个 部 分 , 则 


此 交 变 电流 的 电压 的 有 效 值 是 ( ) 

A，_VL3 V B.5 V 区 D. 3 V 

答案 :C 

解析 : 设 其 有 效 值 为 U, 根据 交 变 电流 的 有 效 值 定 义 和 题 图 中 电流 特点 可 得 ， 在 一 个 周期 内 有 R 1 十 且 1 二 
52V 2 了 2 了 _ 2 了 Z 吕 0 

P 全 ) 义 X0.01 SS 十 (4V)” 义 责 六 0.01 和 全 局 文 区 X 0. 02 S，, 解 得 口 二 人 7 VY, 故 正确 


如 图 所 示 为 一 个 经 双 回 可 控 硅 调 太 后 加 在 电灯 上 的 电压 ,正弦 交流 电 的 每 一 
个 二 分 之 一 周期 中 ,前 面 四 分 之 一 周期 被 截 去 , 则 现在 电灯 上 电压 的 有 效 值 为 


U。 


A. U。 B. 
JJ 


Ln 
(. 


答案 :D 
解析 :由 题 给 图 象 可 知 , 交 流 电压 的 变化 规律 具有 周期 性 ,用 电流 热效应 的 等 效法 求解 . 设 电灯 的 阻 值 为 尺 , 正 弦 式 交 


流 电压 的 有 效 值 与 峰值 的 关系 是 U=- 福 ,由 于 一 个 周期 内 半 个 周期 有 交流 电压 ,一 周期 内 交流 电 产 生 的 热量 为 Q== 


V/5 
(总 ) 

Lv ER ER Un 
值 吕 一 冯 ,D 正确 . 


如 图 所 示 电 路 ,电阻 尺 , 与 电阻 R, 阻 值 相同 ,都 为 尺 , 和 尺 , 并 联 的 D 为 理想 二 极 管 ( 正 回电 阻 可 看 作 
零 , 反 向 电阻 可 看 作 无 穷 大 ) ,在 A.B 间 加 一 正弦 交流 电 vx = 20 V2sin 100rt V, 则 加 在 R, 上 的 电压 


有 效 值 为 ( ) 
A.10 V B. 20 V C. 15 V D.5 V10 V 
答案 :D 


解析 :电压 值 取 正 值 时 , 即 在 前 半 个 周期 内 ,二 极 管 电阻 为 堆 ,R 上 的 电压 等 于 输入 电压 值 , 电 压 值 取 负 值 时 , 即 在 后 
半 周 期 内 ,二 极 管 电阻 无 穷 大 可 看 作 断 路 ,R 上 的 电压 等 于 输入 电压 值 的 一 半 , 据 此 可 设 加 在 尺 : 的 电压 有 效 值 为 LU， 


根据 电流 的 热效应 ,在 一 个 周期 内 满足 三 二 于 十 长 X 工 ,可 求 出 口 一 5 VD V. 故 选 项 D 正确 ， 
如 图 所 示 ,N 三 50 丰 的 矩形 线圈 abc& ,ap 边 长 1 三 20 cmyaad 边 长 = 25 cm, 放 在 磁感应 强度 OO 已 
B 一 0.4 工 的 匀 强 磁场 中 ,外 力 使 线圈 绕 垂直 于 磁 感 线 且 通过 线圈 中 线 的 OD' 轴 以 一 3000 a d 


r/min 的 转速 匀速 转动 ,线圈 电阻 ~= 王 1 0 ,外 电路 电阻 尺 =90 导 一 0 时 ,线圈 平面 与 磁 感 线 平 行 ， 
ab 边 正 转 出 纸 外 ,cc 边 转 人 纸 内 . 

(1) 写 出 感应 电动 势 的 瞬时 表达 式 ; 0 
(2) 线圈 转 一 圈 外 力 做 功 多 少 ? 

(3) 从 图 示 位 置 转 过 90 的 过 程 中流 过 电阻 尺 的 电 符 量 是 多 少 ? 
答案 :(l)e 王 100rcos 100rt(V) (2)98.6 j (3)0. 1 人 民 
解析 :(1) 线圈 以 郊 一 3 000 r/min 的 转速 匀速 转动 ,所 以 线圈 的 角 吉 度 由 一 100r rad/s 

感应 电动 势 的 最 大 值 为 :下 王 NBSw 王 100r(V) 

所 以 感应 电动 热 的 瞬时 值 表 达 式 为 ee 一 NBSwcos owt 一 100rcos 100rt(CV ). 


SR 
(2 ) RE RE 


线圈 转 一 圈 外 力 做 功 等 于 电 功 的 大 小 , 即 克 三 矿 (R 十 站 T98.6 J. 
(3) 线圈 由 题 图 位 置 转 过 90" 的 过 程 中 ,AG = BSsin 90 ， 


通过 尺 的 电荷 量 为 Q 二 Ne = 0.1C. 
民 十 > 
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例 7 


例 8: 


例 9: 


:在 匀 强 磁场 中 ,一 个 100 臣 的 闭合 矩形 金属 线圈 , 绕 与 磁 感 线 垂 直 的 固定 轴 勾 速 转 动 ， 


穿 过 该 线圈 的 磁 通 量 随时 间 按 图 示 正 弦 规 律 变 化 . 设 线圈 总 电阻 为 2Q, 则 ) 
A.! 王 0 时 ,线圈 平面 平行 于 磁 感 线 B. 上 一 1s 时 ,线圈 中 的 电流 改变 方 回 
C.! 王 1.5s 时 ,线圈 中 的 感应 电动 势 最 大 D. 一 个 周期 内 ,线圈 产生 的 热量 为 8r ]j 
答案 :AD 

解析 :由 图 可 知 , 王 0 时 ，, 磁 通 量 为 0, 线 较 平 面 平 行 于 磁 感 线 ,A 正确 红 一 1s 时 ,由 法 
拉 第 电磁 感应 定律 和 图 线 的 斜率 可 知 ,线圈 中 的 电流 方向 不 变 ,B 错误 让 = 1.5s 时 磁 通 量 的 变化 率 为 0, 感 应 电动 势 


为 0,C 错误 ; 交 变 电流 的 电动 势 最 大 值 王 7 加 oo, 所 以 电流 的 有 效 值 了 二 


人 ,根据 焦耳 定律 Q 王 下 RT, 联 立 解 得 
V2 尺 


Q 一 8rJ,D 正 确 . 

如 图 所 示 的 区 域内 有 垂直 于 纸 面 的 匀 强 磁场 ,磁感应 强度 为 B. 电阻 为 尺 . 半 径 为 二 .圆心 角 为 久 

45 ”的 扇形 闭合 导线 框 绕 垂 直 于 纸 面 的 O 轴 以 角速度 w 匀速 转动 (O 轴 位 于 磁场 边界 ). 则 线 “ 义 

框 内 产生 的 感应 电流 的 有 效 值 为 ( ) ”入 
六 


BLzow 2 有 2 CC 刀 BL7o 六 X_X_XCX-X-- 
A， 0 C. D 中 
5 殉 4 全 


答案 :D 


解析 : 线 框 的 转动 周期 为 工 ,而 线 框 转动 一 周 只 有 二 的 时 间 内 有 感应 电流 ,此 时 感应 电流 的 大 小 为 ; 工 一 
2 


2 2 
) RR,。 工 一 诊 RT, 解 得 14 一 Re , 故 D 正确 


,正方 形 单 熙 线 框 cbca 的 边 长 为 工 , 每 边 电阻 均 为 ”, 线 框 在 磁感应 强度 为 也 
的 义 强 磁场 中 以 角速度 w 绕 cd 轴 从 图 示 位 置 开 始 匀速 转动 ,转轴 与 磁 感 线 垂直 . 一 理 
想 电 压 表 用 电 刷 接 在 线 框 的 c.& 两 点 上 ,下 列 说 法 中 正确 的 是 ( ) 


,根据 电流 的 热效应 有 :， (= 元 


A. 电压 表 读数 为 妇 BoL. B. 电压 表 读数 为 迷 Bol 


C. 从 图 示人 位置 开始 计时 , 流 过 线 框 电流 的 瞬时 值 表 达 式 为 : 王 2 sin co 


D. 线 框 从 图 示 位 置 转 过 -于 的 过 程 中 , 流 过 cd 边 的 电荷 量 为 9 一 Bo 


答案 :B 


解析 : 线 框 在 匀 强 磁场 中 匀 束 转动 ,产生 的 感应 电动 势 的 最 大 值 为 下。 三 BL w, 对 应 有 效 值 为 PE=- 冯 和 二 BI ww, 电 


7 2 ， 是 本 
压 表 读数 为 ee B1 ww,B 正 确 ,A 错误 ;图 示 位 置 线 框 磁 通 量 为 震 , 产 生 的 感应 电动 势 为 最 大 值 , 则 感应 电流 皮 时 表 


B72 BF2 
达 式 为 了 一 号。 cos of,C 错误 ; 线 框 从 题 图 所 示 位 置 处 转 过 -区 的 过 程 中 , 流 过 ob 的 电荷 量 为 9 一 疮 一 二 D 错误 


例 10 :如 图 甲 所 示 ,一 固定 的 矩形 导体 线圈 水 平 放 置 ,线圈 的 两 端 接 一 只 小 灯泡 ,在 线圈 所 在 忆 


空间 内 存在 着 与 线圈 平面 垂直 的 均匀 分 布 的 磁场 .已 知 线圈 的 熙 数 王 100 匣 , 总 电 
阻 >= 王 1.00Q, 所 围 成 矩形 的 面积 S 王 0.040 m: ,小 灯泡 的 电阻 尺 = 三 9.0 0Q ,磁感应 强度 
随时 间 按 如 图 乙 所 示 的 规律 变化 ,线圈 中 产生 的 感应 电动 势 瞬时 值 的 表达 式 为 e 一 中 


1BwS < cos 乓 1 其 中 B。 为 磁感应 强度 的 最 大 值 ,T 为 磁场 变化 的 周期 ,不 计 灯 个 B1102T) 


丝 电阻 随 温 度 的 变化 , 求 : 

(1) 线圈 中 产生 感应 电动 势 的 最 大 值 ; 
(2) 小 灯泡 消耗 的 电功率 . 

答案 :(1)8.0V (2)2.88 W 


解析 :(1) 由 图 象 知 ,线圈 中 产生 的 交 变 电流 的 周期 工 二 3.14X102 s, 所 以 下 = MB Sn = 3 _ 8.0V 


(2) 电流 的 复 大 值 1 一 ma 一 0.80 A, 有 效 值 了 一 人 -2 人 2 A A, 小 灯泡 消耗 的 电功率 了 王 王 了 尺 = 三 2.88 W. 
人 十 > V2 


2 研 ” 


三 十 九 “变压器 远 距 离 输电 
二 十 九 “” 变 压 专 “” 远 距离 输电 


， 理想 变压器 


1. 构造 和 原理 
(1) 构造 :如 图 所 示 , 变 压 需 是 由 闭合 铁 必 和 绕 在 铁 芯 上 的 两 个 线圈 组 成 的 . 
(2) 原理 :电磁 感应 的 互感 现象 . 


2. 基本 关系 式 
〈] ) 功率 关系 :PA 三， 


U，_U LU _ UL 
(2) 电压 关系 :只 有 一 个 副 线圈 时 二 二 二， 有 多 个 副 线圈 时 二 一 一 一 一 一 … 
] 2 1 2 3 


三 岂 加 
(3 ) 电流 关系 :只 有 一 个 副 线圈 时 本 由 广 和 四 P，, 及 卫 王 CUT 推出 有 多 个 副 线 圈 时 ，,U 凡 一 LU 1 2 1 十 … 十 局 1. 
1 


3. 几 种 常用 的 变压器 
(1) 目 丰 变 压 天 调 压 变压器 ,如 图 甲 、 乙 所 示 . 
(2) 互感 做 f 0 全 世 11， 
电压 互感 器 :把 高 电压 变 成 低 电 压 , 如 图 两 所 示 . 
enemy 全 


心 


. 理想 变压器 的 基本 关系 


功率 关系 六 一 了 


电压 关系 原 . 副 线圈 的 电压 比 等 于 下 数 比 : 计 本 二 


2 


基本 关系 
电流 关系 只 有 一 个 副 线 圈 时 ,电流 和 臣 数 成 反比 :天 一 


121 
频率 天 系 原 . 副 线圈 中 电流 的 频率 相等 
ETTTTCTTTTT 7 


副 线 圈 的 输出 功率 Pu 决定 原 线圈 的 输入 功率 斑 ^ 
副 线 圈 电 流 天 和 下 数 比 决定 原 线圈 电流 下 


制约 关系 


二 、 理 想 变 压 器 的 动态 分 析 


1. 理想 变压器 的 动态 分 析 弟 见 的 两 种 情况 
(1) 匣 数 比 不 变 , 负 载 变 . 如 图 所 示 : 


7 


OU, 不 变 , 根 据 也 = 全 ,不 论 负载 电阻 R 如 何 变化 ,Us 不 变 . 


@ 当 负载 电阻 发 生变 化 时 ,7 一 有 变化 ,由 于 也 = 至 , 故 厂 发 生变 化 


G) 7 变化 引起 忆 一 LU 变化 ,P， 一 三， , 故 厂 ， 发 生变 化 . 
(2) 负载 电阻 不 变 , 熙 数 比 变 . 如 图 所 示 : 


-不 变 ， 负 载 R 变 化 


江 | 


OU' 不 变 , 对 发 生变 化 ,根据 过 一 至 ,Us 变化 ， 避 7 


SR 
DOR 不 变 ,U: 变化 , 故 玉 = 过 发 生变 化 ， 二 变化 ， 负 载 R 不 变 


1772 
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@ 根据 P, = 去 ,P, 发 生变 化 ,再 根据 P, = P, , 故 P, 变化 
@ 根据 忆 - UiD ,Ui 不 变 , 故 有 发 生变 化 


2. 分 析 变 压 刁 的 动态 变化 问题 的 注意 事 贡 
(1) 要 明确 变 压 喜 的 各 基本 物理 量 之 间 的 制约 关系 . 
(2) 要 明确 “不 变量 ”和 “变化 量 ”, 从 主动 变化 量 开始 ,根据 制约 关系 从 前 到 后 或 从 后 到 前 逐一 分 析 各 物理 量 的 变化 


AN 


情况 . 
远 距 离 输电 


1. 降低 输电 损耗 的 两 个 途径 
(1) 减 小 输电 线 的 电阻 :由 电阻 定律 R = po 挟 可 知 , 在 输电 距离 一 定 的 情况 下 ,为 了 减 小 电阻 ,应 采用 电阻 率 小 的 材料 ， 


也 可 以 增加 导线 的 横 截 面积 . 
(2) 减 小 输电 导线 中 的 输电 电流 :由 三 = UL 可 知 , 当 输送 功率 一 定时 , 提 
高 输电 电压 ,可 以 减 小 输电 电流 . 息 和 

机 


2. 远 距 离 输 电 问题 的 三 二 一 ” 


(1) 理 清 三 个 回路 . 
(2) 抓 住 两 个 联系 . 


回路 1 回路 2 回路 3 


J 理想 的 升 压 变 压 器 联系 了 回路 1 和 回路 2, 由 变压器 原理 可 得 :线圈 1( 熙 数 为 ) 和 线圈 2( 熙 数 为 几 ) 中 各 个 量 


、 避 [ 
间 的 关系 是 ee 也 一 一 ,P, = P，,. 
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GO 理想 的 降 压 变压器 联系 了 回路 2 和 回路 3, 由 变压器 原理 可 得 :线圈 3( 臣 数 为 wm ) 和 线圈 4( 臣 数 为 ) 中 各 个 量 


(3) 和 营 握 一 个 守恒 :能 量 守 恒 关 系 式 P = Pa 十 卫 :. 


例 1: 


例 2: 


如 图 所 示 ,一 理想 变 压 怖 原 、. 副 线圈 的 臣 数 比 为 1:2; 副 线圈 电路 中 接 有 灯泡 ,灯泡 

的 额定 电压 为 220 V ,额定 功率 为 22 W; 原 线圈 电路 中 接 有 电压 表 和 电流 表 . 现 财 。 

合 开关 ,灯泡 正 稼 发 光 . 看 用 QU 和 工分 别 表示 此 时 电压 表 和 电流 表 的 读数 , 则 | 
) 


( 
C.U 一 110V2 V,TI 一 0.2 A D.UJ 王 110V2 V,T 王 0.2V2 A 
答案 :和 人 
UJ 二 

解析 :由 变 压 原理 二 一 尼 可 得 U 一 110 V, 即 电压 表示 数 为 110 V. 由 P = Ps 和 灯泡 正常 发 光 可 得 PA = Un 一 

2 2 

22 
记 ， 一 2LLC W,1 二 10 全 一 0. A, 故 A 正 确 . 
如 图 所 示 ，, 接 在 理想 变压器 回路 中 的 四 个 规格 相同 的 灯泡 都 正常 发 光 , 那 么 ,理想 变压器 的 
焉 数 比 mm :7 :7 为 ( ) 
A.1:1:1 B.3:2:1 C.6:2:1 D.2:2:1 
答案 :B L/ | 

1 


解析 :灯泡 正 第 发 光 , 可 得 UA = 一 Un 三 U 一 Up 所 以 Us 一 2U3 ,由 理想 变压器 的 电压 关系 


A 砂 局 L A 硒 亿 s 和 钙 记 
得 二 一 水 一 工 ,可 得 z 一 27 灯泡 都 正常 发 光 , 则 功率 相等 , 即 忆 =P 忆 一 P. 一 也 . 
3 3 


由 王 王 了 尺 得 人 一 让 三 丽 王 7 有, 即 矶 一 玫 一 六 由 理想 变压器 的 功率 关系 得 Un = U7D 十 Us , 即 刀 厂 王 
12 7 十 731， 可 得 四 一 71 十 7 一 221 十 7 一 31. 所 以 四 :71 :7 一 3:2 :1. 


1854 一 


例 3: 


例 4: 


例 5 : 


例 6 : 


远 距 离 输电 


一 售 有 理想 变 压 虎 的 电路 如 图 所 示 ,图 中 电阻 尺 、R 和 尺 : 的 阻 值 分别 为 3 Q、 
10 和 490,A 为 理想 交流 电流 表 ,U 为 正弦 交流 电压 源 ,输出 电压 的 有 效 值 恒 
定 . 当 开 关 S 上 断 开 时 ,电流 表 的 示 数 为 大 当 S 财 合 时 ,电流 表 的 示 数 为 47. 该 变 


压 硕 原 . 副 线 圈 匣 数 比 为 ( ) 

A. 2 B. 3 C. 4 D. 5 

答案 :B 

解析 :理想 变压器 的 输入 功率 和 输出 功率 相等 , 当 开 关 断 开 时 ,有 (U 一 豚 ,)T 一 ( D2 CR, 十 R), 即 (U 一 3QxDT= 


6 六 X5 0Q@d; 当 开关 闭合 时 ,负载 发 生 改 变 ,R; 被 短路 , 故 有 (U 一 4 琢 , )。47 王 ( 。41 丰 2 X 民 , , 即 (U 一 12 QXD，。 
2 2 


41 一 (二 .4D2X 1 0O. 得 U=48 QX1, 代 入 @ 可 解 得 一 -- 3, 选 项 卫 正 确 . 

如 了 网 所 示 ,理想 变 压 天 原 . 副 线 圈 的 熙 数 比 为 10 : 1,0 是 原 线圈 的 中 心 接头 ,电压 表 
V 和 电流 表 A 均 为 理想 电表 , 除 清 动 变 阻 需 电阻 尺 . 定 全 电阻 R, 以 外 的 其 余 电 阻 不 d 
计 , 从 某 时 刻 开 始 在 原 线 圈 c.d 两 端 加 上 交 变 电压 ,其 瞬时 值 表达 式 为 内 一 220V2，。 
sin 100rt V. 下 列 说 法 中 正确 的 是 ( ) 


丙 坏 二 一 s 时 刻 ,c.d 两 点 间 的 电压 瞬时 值 为 110 V 


B. 当 单 刀 双 掷 开 关 与 w 连接 时 ,电压 表 的 示 数 为 22V2 V 

C. 单刀 双 掷 开关 与 < 连接 ,在 滑动 恋 阻 需 滑 片 王 回 上 移动 的 过 程 中 ,电压 表 和 电流 表 的 示 数 均 变 小 
D. 当 单 刀 双 掷 开 关 由 a< 扳 向 时 ,电压 表 和 电流 表 的 示 数 均 变 大 

答案 :D 


解析 :由 cd 两 点 间 的 电压 皮 时 值 表达 式 由 一 220V2sin 100rt V ,可知 当 / 上 一 一 s 时 ,ww 一 220V2sin 一 110V2 


V, 选 项 A 错误 . 由 导 = 对 得 U 一 于 王 220X 二 V 二 22 V, 故 电压 表示 数 小 于 22 V, 选 项 B 错 误 . 单刀 双 括 
2 2 】 


开关 与 & 连 接 , 滑 片 一 向 上 移动 时 ,电压 表示 数 变 大 ,选项 CC 错误. 当 单 刀 双 搓 开 关 由 4& 扳 向 0 时 , 原 、 副 线圈 压 数 比 由 
10 :1 变 成 5:1, 且 原 线圈 两 端 电压 不 变 , 可 知 输 出 电压 增 大 ,两 电表 示 数 均 变 大 ,选项 D 正 确 . 
如 图 为 含有 理想 变 压 需 的 电路 ,图 中 的 三 个 灯泡 LU 、L 、L: 都 标 有 “5 V,5 W2” 字样 ， a 


IL 标 有 "5 V,10 W” 了 字样. 在 它们 都 能 正常 发 光 , 则 原 . 副 线圈 的 焉 数 比 为 ) 1 本 
A.1:2 B.2:1 C.1:1 D.4:1 
答案 :B 


解析 :根据 灯泡 LI 正常 发 光 , 由 卫 = UT 可 得 流 经 理想 变压器 原 线圈 的 电流 T = 
1 Ai; 根据 灯泡 Li 正常 发 光 ,由 书 一 UT 可 得 流 经 理想 变压器 副 线 圈 的 电流 T; 一 2 A, 由 理想 变压器 的 交 变 电流 比 与 下 ， 


1 


由 闭合 电路 欧姆 定律 及 串 并 联 关 系 可 知 , 图 甲 中 ,A.B 两 点 间接 直流 
稳 压 电源 ,Un = 王 100V,R, = 三 400Q, 滑 动 变 阻 器 总 电阻 尺 三 200Q, 滑 片 
处 于 变阻器 正中 人 位置; 图 乙 中 , 自 克 变 压 融 输入 端 ca、 接 交 流 稳 压 电 
源 ,其 电压 有 效 值 Uw = 100 V, 滑 片 处 于 线圈 正中 位 置 , 必 : 三 40 0. 右 
R 和 尺 , 的 发 热 功 率 分 别 为 P 和 PP , 则 P 和 已 :的 关系 为 ) 钙 Z 
P， 2 PP 交 nD 卫 


数 比 之 间 的 关系 可 得 马 一 到 一 于 , 故 选 项 B 正确 ,AC、D 错误 . 
2 


和 局 也 . 


忆 ， 5 ” P， 25 ”也 ， 
答案 :C 
解析 :由 闭合 电路 欧姆 定律 及 串 并 联 关 系 可 知 , 图 甲 中 ,Ri 两 端的 电压 为 Li 王 80V, 图 乙 中 ,R 两 端的 电压 为 [二 
[7 
R， 4 


上 、 
200 Y ,所 以 五 一 未 25， 挝 项 C 正确 


人 
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例 7: 


例 8: 


有 一 种 调 压 变 压 器 的 构造 如 图 所 示 . 线圈 AB 绕 在 一 个 圆 环形 的 铁 芯 
上 ,CD 之 间 加 上 输入 电压 ,转动 滑动 触 头 已 就 可 以 调节 输出 电压 . 图 
中 A 为 交流 电流 表 ,V 为 交流 电压 表 ,R, 、R。 为 定 值 电阻 ,R, 为 滑动 变 
阻 器 ,CD 两 端 接 正 弦 交 流 电源 ,变压器 可 视 为 理想 变压器 , 则 下 列 说 心 
法 正确 的 是 ( ) 
A. 当 RR, 不 变 ,滑动 触 头 P 顺 时 针 转 动 时 ,电流 表 读 数 变 小 ,电压 表 读 数 变 小 

B. 当 R, 不 变 ,滑动 触 头 P 疼 时针 转动 时 ,电流 表 读 数 变 小 ,电压 表 读 数 变 小 

C. 当 忆 不 动 , 滑 动 变阻器 滑动 触 头 向 上 滑动 时 ,电流 表 读 数 变 小 ,电压 表 读 数 变 小 

D. 当 忆 不 动 , 滑 动 变阻器 滑动 触 头 向 下 滑动 时 ,电流 表 读 数 变 大 ,电压 表 读 数 变 大 

答案 :A 


Ucp 
LU 作 


理 知 也 项 错误 ; 当 卫 不 动 时 , 臣 数 mm 不 变 , 输 出 电压 Un 不 变 , 滑 片 向 上 滑动 ,根据 “ 串 反 并 同 ”, 得 电压 表示 数 变 大 ， 

电流 表示 数 变 小 ,C 项 错误 , 同 理 知 D 项 也 错误 . 

某 村 在 距 村 庄 较 远 的 地 方 修 建 了 一 座 小 型 水 电站 ,发 电机 输出 功率 为 9 kW, 输 出 电压 为 500 V, 输 电线 的 总 电阻 为 

10 0 ,允许 线路 损耗 的 功率 为 输出 功率 的 42. 求 : 

(1) 村 民 和 村 办 小 企业 需要 220 V 电压 时 ,所 用 升 压 变 压 器 和 降 压 变压器 的 原 . 副 线圈 的 匣 数 比 各 为 多 少 ?( 不 计 变 压 
佣 的 损耗 ) 

(2) 大 不 用 变压器 而 由 发 电机 直接 输送 ,村民 和 村 办 小 企业 得 到 的 电压 和 功率 是 多 少 ? 

答案 :(1)1:3 72:11 (2)320V 5760 W 

解析 :(1) 输电 电路 图 如 图 所 示 ， 大 入 出 户 | 

由 AP 一 4mPuw 和 AP= 开 民 


AC7 4 忆 
何 1， era 二 7] 0 给 出 二 6 A 二 
* 上 1711 111:1o 


则 [Ja 一 一 一 1 500 V 
2 


解析 : 当 R, 不 变 , 已 顺 时 针 转 动 时 ,maom 减 小 ,由 万 虹 一 2 , 知 Un 减 小 , 则 电压 表 、 电 流 表 读 数 均 减 小 \A 项 正确 , 同 
ANV 


升 压 变 压 器 原 、 副 线 较 压 数 比 
7 局 。 D00 ] 


mm LU 1500 3 
输电 线 上 电压 损失 AU 王 丰 玫 王 60 V 
故 降 压 变 压 器 输入 电压 

LU 一 Us 一 AU 一 1440V 

故 降 压 变 压 器 原 、 副 线圈 下 数 比 


722 L， 220 11 


(2) 知 不 用 变压器 , 则 输电 电流 


1 一 二 一 18A 


忆 一 Puu 一 了 R 王 5760 W， 


186 一 
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一 、 波 粒 二 象 性 
1. 对 光 的 波动 性 和 粒子 性 的 进一步 理解 


ES 7 7 


光 是 一 种 概率 波 , 即 光子 在 空间 各 点 出 现 的 可 | 中 当 光 同 物质 发 生 作 用 时 ,这 种 作用 是 “一 份 一 
表现 能 性 大 小 (概率 ) 可 用 波动 规律 来 朱 述 份 ” 进 行 的 ,表现 出 粒子 的 性 质 


@ 大 量 的 光子 在 传播 时 ,表现 出 光 的 波动 性 多 少量 或 个 别 光 子 容 急 显 示 出 光 的 粒子 性 


四 光 的 波动 性 是 光子 本 身 的 一 种 属性 ,不 是 光子 人 
证 信 目 .46 不 : 给 9966 四 7?》 白 / 
ee ao 
6 人 必 的 入 
@ 光 的 波动 性 不 同 于 宏观 观念 的 波 、 


2. 波动 性 和 粒子 性 的 对 立 与 统一 
(1) 大 量 光 子 易 显示 出 波动 性 ,而 少量 光子 多 显示 出 粒子 性 . 
(2) 波长 长 (频率 低 ) 的 光波 动 性 强 ,而 波长 短 ( 频 率 高 ) 的 光 粒 子 性 强 . 


(3) 光子 说 并 未 否定 波动 说 , E 一 心 一 竺 中 光 和 》 就 是 波 的 概念 
(4) 波 和 粒子 在 宏观 世界 是 不 能 统一 的 ,而 在 微观 世界 部 是 统一 的 


3. 物质 波 
(GD) 定义 ;任何 运动 着 的 物体 都 有 一 种 波 与 之 对 应 ,这 种 波 叫 做 物质 波 , 也 叫 德 布 罗 意 波 . 
(2) 物质 波 的 波长 := 分 一 六 小 是 普 朗 克 常 量 


二 、 光 电 效 应 的 理解 


1. 与 光电 效应 有 关 的 五 组 概念 对 比 

(1) 光子 与 光电 子 :光子 指 光 在 空间 传播 时 的 每 一 份 能 量 , 光子 不 带电 ;光电 子 是 金属 表面 受到 光照 射 时 发 射出 来 的 电 
子 , 其 本 质 是 电子 . 光子 是 光电 效应 的 因 ,光电 子 是 采 . 

(2) 光电 子 的 动能 与 光电 子 的 最 大 初 动 能 :光照 射 到 金属 表面 时 ,电子 吸收 光子 的 全 部 能 量 , 可 能 癌 各 个 方 问 运动 , 需 死 
服 原子 核 和 其 他 原子 的 阻碍 而 损失 一 部 分 能 量 , 剩 余部 分 为 光电 子 的 初 动能 ;只 有 金属 表面 的 电子 直接 同 外 飞 出 
时 ,只 需 克 服 原子 核 的 引力 做 功 的 情况 , 才 具 有 最 大 初 动 能 . 光电 子 的 初 动能 小 于 或 等 于 光电 子 的 最 大 初 动 能 . 

(3) 光电 流 与 饱和 光电 流 : 金 属 板 飞 出 的 光电 子 到 达 阳 极 , 回 路 中 便 产 生 光 电流 , 随 着 所 加 正 同 电压 的 增 大 ,光电 流 趋 于 
一 个 饱和 值 , 这 个 饱和 值 是 饱和 光电 流 ,在 一 定 的 光照 条 件 下 ,饱和 光电 流 与 所 加 电压 大 小 无 天 . 

(4) 人 射 光 强度 与 光子 能 量 :和 人 射 光 强度 指 单位 时 间 内 照射 到 金属 表面 单位 面积 上 的 总 能 量 . 

(5) 光 的 强度 与 饱和 光电 流 : 饱 和 光电 流 与 人 射 光 强度 成 正比 的 规律 是 对 频率 相同 的 光照 射 金 属 产生 光电 效应 而 言 的 ， 
对 于 不 同 频率 的 光 , 由 于 每 个 光子 的 能 量 不 同 , 饱 和 光电 流 与 人 射 光 强度 之 间 没 有 简单 的 正比 关系 . 


OO 


小 茸 手 册 . 速记 高 中 物理 知识 


2. 光电 效应 的 研究 思 
(1) 两 条 线索 
着 每 个 光子 的 能 量 es=hm 
四 册 灶 强度 一 > 决定 着 每 秒 钟 光源 发 射 的 光子 数 
每 秒 钟 逸 出 的 光电 子 数 一 *” 决 定 着 光电 流 的 大 小 
了 | 光电 子 锡 出 后 的 最 大 初 动能 于 1 


(2) 两 条 对 应 关系 
光 强 大 | 一 -~ | 光子 数目 多 | 一 ~ | 发 射 光 电子 多 | 一 一 
光子 频率 高 | 一 ~ | 光子 能 量 大 | 一 ~ | 光电 子 的 最 大 初 动能 


(3) 三 点 提醒 :@ 能 否 发 生 光 电 效应 ,不 取决 于 光 的 强度 而 取决 于 光 的 频率 . @ 光电 效应 中 的 “ 光 ” 不 是 特 指 可 匈 光 ,也 
包括 不 可 见 光 . @ 逸 出 功 的 大 小 由 金属 本 身 决 定 , 与 人 射 兴 无关. 


三 、 爱 因 斯 坦 的 光电 效应 方程 及 应 用 


1. 三 个 关系 
(1) 爱 因 斯 坦 光 电 效 应 方程 忆 三 甸 一 允 ,. 
(2) 光电 子 的 最 大 初 动能 严 可 以 利用 光电 管 实验 的 方法 测 得 , 即 瑚 = eU. ,其 中 U. 是 过 止 电压 . 
(3) 光电 效应 方程 中 的 克 , 为 逸 出 功 , 它 与 极限 频率 wx 的 基 系 是 允 。 三 各 .. 


2. 四 关 图 象 


@ 截止 频率 (极限 频率 ) : 横 轴 截 距 
最 大 初 动能 已 , 与 人 射 光 频率 ， 的 关系 @ 人 逸 出 功 : 纵 轴 截 距 的 绝对 值 W, 二- 
图 线 二 一 下 | = 开 
@ 普 朗 克 常 量 : 图 线 的 斜率 上 一/ 


@ 截止 频率 v : 横 轴 截 距 

@O 过 止 电 压 U.: 随 人 射 光 频率 的 增 大 
而 增 大 

@ 普 朗 克 常 量 /: 等 于 图 线 的 斜率 与 电 
子 电 千 量 的 乘积 , 即 户 = Ace 


遇 止 电压 U. 与 人 射 光 频率 "的 天 系 
图 线 


理光 ( 黄 ) 
遏止 电压 LU. : 横 轴 帘 距 
颜色 相同 .强度 不 同 的 光 , 光 电流 与 电 


压 的 关系 


蚊 光 ( 黄 ) @ 饱和 光电 流 1 :电流 的 最 大 什 
G@) 最 大 初 动能 :Em 三 eU. 


中 过 止 电压 LU. Us 
颜色 不 同时 ,光电 流 与 电压 的 关系 并 多 饱和 光电 流 
G) 最 大 初 动能 了 Eu 一 eU Po 一 eu 


ee 
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四 、 原 子 的 核 陈 结构 
1 电子 的 发 现 :英国 物理 学 家 汤姆 孙 发 现 了 电子 . 
2. “粒子 散射 实验 :英国 物理 学 家 卢 瑟 福 和 他 的 助手 进行 了 用 v 粒子 和 击 金箔 的 实验 ,实验 发 现 “4 一 一 


绝 大 多 数 w 粒 子 穿 过 金箔 后 基本 上 仍 沿 原 来 方向 前 进 , 但 有 少数 粒子 发 生 了 大 角度 偏转 , 偏 
转 的 角度 甚至 大 于 90 ,也 就 是 说 它们 几乎 被 “ 撞 ” 了 回来 . 


G) 原子 核 
3. 原子 的 核 式 结构 模型 :在 原子 中 心 有 一 个 很 小 的 核 , 原 子 全 部 的 正 电 荷 和 几乎 全 部 质量 都 集 
中 在 核 里 , 带 负 电 的 电子 在 核 外 空间 绕 核 旋转 、 


五 、 玻 尔 理论 的 理解 与 计算 
1. 定 态 间 的 跃迁 一 一 满足 能 级 差 


跃迁 有 会 忆 _EL 
(1] ) 从 低 和 E 级 (7 放 = 一 和 [中 月 能 级 (7 ) 人 吸收 能 量 ,AD 下 局 


2 从 高 能 级 (mw ) 一 低能 级 级 (7 小) 人 放出 能 量 ) 于 


2. 两 类 能 级 跃迁 
(1) 自发 妈 迁 :高 能 级 一 > 低能 级 ,释放 能 量 ,发 出 光子 ， 
光子 的 频率 ,一 全 一 < 和 一 攻 ， 


(2) 党 激 跃 迁 :低能 级 一 ~ 高 能 级 ,吸收 能 量 . 
GO 光照 (吸收 光子 ) :光子 的 能 量 必 须 恰 等 于 能 级 差 , 知 = A 忆 . 
忆 碰 撞 .加 热 等 :只 要 人 射 粒 子 能 量 大 于 或 等 于 能 级 差 即 可 ,天  AF. 
G) 大 于 电离 能 的 光子 被 吸收 ,将 原子 电离 . 


. 谐 线条 数 的 确定 方法 
(1) 一 个 委 原 子路 迁 发 出 可 能 的 光谱 线条 数 最 多 为 (2 一 1). 


(2) 一 群 氢 原 子 跃 迁 发 出 可 能 的 光谱 线条 数 的 两 种 求解 方法 
O 用 数学 中 的 组 合 知识 求解 :N 一 C 一 王 2 一， 
@ 利用 能 级 图 求解 :在 氢 原 子 能 级 图 中 将 氢 原 子 跃 迁 的 各 种 可 能 情况 一 一 画 出 ,然后 相 加 


、 原 子 核 的 嘉 变 规律 
1. 放射 性 元 素 : 具 有 放射 性 的 元 素 称 为 放射 性 元 素 ,原子 序数 大 于 或 等 于 83 的 元 素 , 都 能 自发 地 放出 射线 ,原子 序数 小 于 
83 的 元 素 , 有 的 也 能 放出 射线 ,它们 放射 出 来 的 射线 共有 射线 .8 射线 .y 射线 三 种 . 


2. 三 种 射线 的 比较 


ET 
ETTTIRIREEIE ES 
ee 


员 领 能 挡住 
穿 本 如 最 有 弦 , 用 纸 能 挡 作 和 ape 


二 : 
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3. ax 户 变 .8 衰变 的 比较 


2X 色 ->2 YY 十 'He 2X 色 一 >2 1Y 十 -1e 


2 人 In 一 1 于 十 -ve 


衰变 规律 


4. 衰变 次 数 的 确定 方法 
方法 一 :确定 误 变 次 数 的 方法 是 依据 两 个 守恒 规律 , 设 放射 性 元 素 4X 经 过 次 w 训 变 和 六 次 B 训 变 后 , 变 成 稳定 的 新 元 
素 %Y, 则 表示 该 核反应 的 方程 为 X ->%Y 十 由 He 十 加 1e. 根据 质量 数 守恒 和 电荷 数 守 恒 可 列 方程 A = 4A' 十 4xZ 一 
Z 十 27 一 六 ,由 以 上 两 式 联 立 解 得 = 生生 一双 一 4 十 7 一 7 由 此 可 见 确 定 训 变 次 数 可 归结 为 求解 一 个 二 元 一 
次 方程 组 . 


4 2 
方法 二 :因为 8B 训 变 对 质量 数 无 影响 ,可 先 由 质量 数 的 改变 确定 ua 误 变 的 次 数 ,然后 根据 衰变 规律 确定 B 豪 变 的 次 数 . 


5. 对 半衰期 的 理解 
(1) 半 彰 期 公式 :NA 三 Ng ( 寺 ) .ms 大 ( 却 ) 


(2) 半 误 期 的 物理 意义 : 半 训 期 是 表示 放射 性 元 素 误 变 快慢 的 物理 量 , 同 一 放射 性 元 素 的 训 变 速率 一 定 , 不 同 的 放射 性 
元 素 半 误 期 不 同 , 有 的 差别 很 大 . 

(3) 半衰期 的 适用 条 件 :半衰期 是 一 个 统计 规律 ,是 对 大 量 的 原子 核 衰变 规律 的 总 结 , 对 于 一 个 特定 的 原子 核 ,无 法 确定 
何 时 发 生 训 变 . 


七 、 核 反应 方程 与 核能 计算 
1. 核反应 的 四 种 类 型 


类 型 可 控 性 核反应 方程 典 例 
误 变 


7N 二 :He 一 O 二 H( 卢 瑟 福 发 现 质子 ) 
2 He 十 ! Be 一 5C 十 on( 查 德 威 克 发 现 中 子 ) 
人 工 转 变 人 工控 制 
1 Al 十 : He 一 3P 十 on 
( 约 里 奥 。 届 里 夫妇 发 现 人 工 放 射 性 ) 
13 了 一 Si 十 1e 


oo TU 十 on 一 5Ba 十 5Kr 十 3on 


比较 容易 进行 


人 工控 制 32U 十 on 一 231Xe 十 8Sr 十 10on 


轻 核 聚变 很 难 控 制 1 了 十 ! 了 一 : He 十 on 


2. 核反应 方程 式 的 书写 
(1) 用 记 凋 见 基本 粒子 的 符号 ,是 正确 书写 核反应 方程 的 基础 . 如 质子 (! H) .中 子 (in) .粒子 (: He)、. 8 粒子 (1e)、 正 电子 
Ge)、 拓 核 C H) 、 氛 核 0H) 等 


nn 


(2) 和 营 握 核反应 方程 遭 守 的 规律 ,是 正确 书写 核反应 方程 或 判断 某 个 核反应 方程 是 否 正确 的 依据 ,由 于 核反应 不 可 逆 ， 


所 以 书 与 核反应 方程 式 时 只 能 用 "一 ”表示 反应 方 回 . 


(3) 核反应 过 程 中 质量 数 守 恒 , 电 合 数 守恒 . 


3. 对 质 能 方程 的 理解 
(1) 一 定 的 能 量 和 一 定 的 质量 相 联系 ,物体 的 总 能 量 和 它 的 质量 成 正比 , 即 已 = xxc2， 


方程 的 含义 :物体 具有 的 能 量 与 它 的 质量 之 间 存 在 简单 的 正比 关系 ,物体 的 能 量 增 大 ,质量 也 增 大 ;物体 的 能 量 减 
少 ,质量 也 减少 . 


(2) 核子 在 结合 成 原子 核 时 出 现 质 量 亏 损 Am ,其 能 量 也 要 相应 减少 , 即 A 尼 三 Am . 
(3) 原子 核 分 解 成 核子 时 要 吸收 一 定 的 能 量 , 相 应 的 质量 增加 Am ,吸收 的 能 量 为 A 正 = Amxc . 


4. 核能 的 计算 方法 
(1) 根据 A 玉 = 三 Ac 计算 时 ,Ai 的 单位 是 “kg”,c 的 单位 是 “my/s”AE 的 单位 是 “JJ”， 
(2) 根据 A 瓦 = Am X931.5 MeV 计算 时 ,Am 的 单位 是 “u”,A 忆 的 单位 是 “MeV?”， 
(3) 根据 原子 核 比 结合 能 来 计算 核能 :原子 核 的 结合 能 = 原子 核 比 结合 能 X 核子 数 ，. 


例 1 : 


例 2 : 


例 3 : 


关于 光电 效应 和 康 普 顿 效应 的 规律 ,下 列 说 法 正确 的 是 ( ) 
A. 光电 效应 中 ,金属 板 向 外 发 射 的 光电 子 又 可 以 叫做 光子 

B. 用 光照 射 金属 不 能 发 生 光 电 效 应 是 因为 该 人 射 光 的 频率 小 于 金属 的 截止 频率 

C. 对 于 同 种 金属 而 言 ,过 止 电 压 与 人 射 光 的 频率 无 关 

D. 石墨 对 X 射 线 散射 时 ,部 分 X 射线 的 散射 光波 长 会 变 长 ,这 个 现象 称 为 康 普 顿 效应 

答案 ;BD 

解析 :光电 效应 中 ,金属 板 向 外 发 射 的 电子 巴 光电 子 ,光子 是 光量 子 的 简称 ,A 错误 ;用 光照 射 金 属 不 能 发 生 光电 效应 
是 因为 该 入 射 光 的 频率 小 于 金属 的 截止 频率 ,B 正确 ;根据 光电 效应 方程 种 = 砚 ,十 eU. 可 知 , 对 于 同 种 金属 而 言 ( 逸 
出 功 一 样 ) ,入 射 光 的 频率 越 大 , 遇 止 电压 也 越 大 , 即 过 止 电压 与 入 射 光 的 频率 有 关 ，,C 错误 ;在 石墨 对 X 射 线 散 射 时 ， 
部 分 X 射线 的 散射 光波 长 会 变 长 的 现象 称 为 康 普 顿 效应 ,D 正确 . 

实物 粒子 和 光 都 具有 波 粒 二 象 性 . 下 列 事实 中 突出 体现 波动 性 的 是 ( ) 
. 电子 束 通过 双 缝 实验 装置 后 可 以 形成 干涉 图 样 

B 射线 在 云 室 中 穿 过 会 留 下 清晰 的 径 迹 

人 们 利用 慢 中 子 衍射 来 研究 蝇 体 的 结构 

.人们 利用 电子 显微镜 观测 物质 的 微观 结构 

光电 效应 实验 中 ,光电 子 的 最 大 初 动能 与 人 射 光 的 频率 有 关 , 与 人 射 光 的 强度 无 天 

答案 :ACD 

解析 :电子 束 具 有 波动 性 ,通过 双 缝 实验 装置 后 可 以 形成 干涉 图 样 , 选 项 A 正 确 .B 射 线 在 云 室 中 癌 速 运动 时 , 径 迹 又 
细 又 直 , 表 现 出 粒子 性 ,选项 错误 .人 们 利用 慢 中 子 衍 射 来 研究 晶体 的 结构 ,体现 出 波动 性 ,选项 C 正确 . 电子 显 微 
镜 是 利用 电子 束 工作 的 ,体现 了 波动 性 ,选项 D 正确 . 光电 效应 实验 ,体现 的 是 粒子 性 ,选项 下 错误 . 

某 光 源 发 出 的 光 由 不 同 波长 的 光 组 成 ,不 同 波长 的 光 的 强度 如 图 所 示 , 表 中 给 出 了 一 些 材料 的 极限 波长 ,用 该 光源 发 
出 的 光照 射 表 中 材料 ( ) 
极限 波长 Cnm) 


> 


= 


0 I100 200 300 400 44nm) 


A. 仅 钠 能 产生 光电 于 

B. 仅 钠 、 铜 能 产生 光电 于 

C. 仅 铜 . 铀 能 产生 光电 于 

D. 都 能 产生 光电 于 

答案 :D 

解析 :根据 爱 因 斯 坦 光 电 效应 方程 可 知 , 只 要 光源 的 波长 小 于 某 金 属 的 极限 波长 ,就 有 光电 子 逸 出 ,该 光源 发 出 的 区 
的 波长 有 的 小 于 100 nm, 小 于 钠 、 铜 、 铀 三 个 的 极限 波长 ,都 能 产生 光电 子 ' 故 D 正 确 ,A、B、C 错误 . 


二 
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例 4: 


例 5: 


例 6 : 


如 图 所 示 是 光电 管 的 原理 图 ,已 知 当 有 波长 为 和 的 光照 到 阴极 KK 上 时 ,电路 中 有 光电 流 , 则 
( ) 

. 右 增 加 电路 中 电源 电压 ,电路 中 光电 流 一 定 增 大 

. 右 将 电源 极 性 反 接 ,电路 中 一 定 没有 光电 流产 生 

. 右 换 用 波长 为 MCA 盖 io) 的 光照 射 阴 极 K 时 ,电路 中 一 定 没有 光电 流 

. 右 换 用 波长 为 1 (1 < Mo) 的 光照 射 阴极 人 时 ,电路 中 一 定 有 光电 流 

答案 :D 

解析 :光电 流 的 强度 与 入 射 光 的 强度 有 关 ，, 当 光 越 强 时 ,光电 子 数 目 会 增多 ,增加 电路 中 电源 电压 ,光电 流 可 能 会 增 

加 , 当 达 到 饱和 光电 流 后 ,再 增 大 电压 , 则 光电 流 不 会 增 大 , 故 A 错误 ;将 电路 中 电源 的 极 性 反 接 ,电子 受到 电场 阻力 ， 

到 达 A 极 的 数目 会 减少 , 则 电路 中 电流 会 减 小 ,甚至 没有 电流 , 故 也 错误; 若 换 用 波长 为 1CA 二 ho) 的 光 , 其 频率 有 可 

能 大 于 极限 频率 ,电路 中 可 能 有 光电 流 , 故 CC 错误; 若 换 用 波长 为 hs(hM < ho) 的 光 , 其 频率 一 定 大 于 极限 频率 ,电路 中 

一 定 有 光电 流 , 故 D 正确 . 

下 表 是 按照 密 立 根 的 方法 进行 光电 效应 实验 时 得 到 的 某 金 属 的 遏止 电压 U. 和 和 人 射 光 的 频率 v 的 几 组 数据 . 由 以 上 数 

据 应 用 Excel 描 点 连 线 , 可 得 直线 方程 ,如 图 所 示 . 


.4 39.0 39.8 0 0.2 0.4 60.0 


则 这 种 金属 的 截止 频率 约 为 4 ) 
A.3.5X10”Hz 
B.4.3 久 10”Hz 
CC.5.5X10” Hz 
D.6.0 久 10” 玉 z 


请 


yy 


大 


LU =0.3973 


二 一 一 一 一 一 二 一 一 
nn 尼 一 Dw 上 wmGvIcoO 一 


答案 :B 
解析 :过 止 电压 为 堆 时 ,入 射 光 的 频率 等 于 截止 频率 ,根据 方程 LU 一 0.397 702 4, 当 [ULU. 一 0 解 得 ys4.3 久 
10” Hz,B 正 确 . 


用 牛 、 亿 两 种 单 色光 照射 同一 金属 做 光电 效应 实验 ,发 现 光 电流 与 电压 的 关系 如 图 所 示 . 已 
知 普 朋克 和 量 为 , 被 照射 金属 的 逸 出 功 为 网,, 遇 止 电压 为 U。 ,电子 的 电荷 量 为 e, 则 下 列 说 
法 正确 的 是 ( ) 
A. 年 光 的 强度 大 于 乙 光 的 强度 

B. 补 光 的 频率 大 于 乙 光 的 频率 

C 中 光照 射 时 产生 的 光电 子 初 动能 均 为 eU。 


D.， 乙 光 的 频率 为 全 十 人。 


凡 
答案 :AD 
解析 :根据 光 的 强度 越 强 , 则 光电 子 数目 越 多 ,对 应 的 光电 流 越 大 , 即 可 判定 甲 光 的 强度 较 大 ,选项 A 正确 ;由 光电 效 


应 方程 -zz 一 铬 一 到 又 村 mu 一 Use, 由 题 图 可 知 , 甲 、 乙 的 截止 电压 相同 , 故 甲 、 乙 的 频率 相同 ,选项 了 错误 ; 甲 光 


照射 时 产生 的 光电 子 的 最 大 初 动能 均 为 e[J ,选项 C 错误 ;根据 本 mm 一 太一 太一 Ueo 可 得 一 人 ,选项 D 


正确 . 


2 


例 7: 如 图 是 氧 原子 的 能 级 图 ,一 群 氨 原 子 处 于 = 3 能 级 ,下 列 说 法 中 正确 的 是 (0 ) ， Ejev 
A. 这 群 氢 原子 跃迁 时 能 够 发 出 3 种 不 同 频率 的 光子 全 0 
B. 这 群 氧 原子 发 出 的 光子 中 ,能 量 最 大 为 10. 2 eV es 
C. 从 克 = 3 能 级 坚 迁 到 = 2 能 级 时 发 出 的 光波 长 最 长 
D. 这 群 所 原子 能 够 吸收 任意 光子 的 能 量 而 向 更 高 能 级 跃迁 Ce 
答案 :AC 
解析 :根据 Cs 一 3 知 , 这 和 群 所 原子 能 够 发 出 3 种 不 同 频率 的 光子 , 故 A 正 确 ; 由 姑 王 3 跃迁 到 1 一 -一 一 -13.46 


7 一 1, 辐 射 的 光子 能 量 昌 大,AE =(13.6 一 1.5l1)eV 王 12.09 eV, 故 了 错误 ;从 1 一 3 跃迁 到 7 王 2 辐射 的 光子 能 量 
了 复 小 ,频率 最 小 , 则 波长 聂 长 , 故 局 正确 ;一 群 处 于 7 三 3 能 级 的 所 原子 吸收 光子 能 量 发 生 跃 迁 , 吸 收 的 能 量 必 须 等 于 
两 能 级 的 能 级 差 , 故 D 错误 . 

例 8 :研究 放射 性 元 素 射 线性 质 的 实验 装置 如 图 所 示 . 两 块 平行 放置 的 金属 板 A.B 分别 与 电源 的 两 f 
极 .2 连接 ,放射 源 发 出 的 射线 从 其 上 方 小 孔 回 外 射出 . 则 ) 金属 板 
A.a 为 电源 正极 ,到 达 A 板 的 为 射线 
B. wa 为 电源 正极 ,到 达 A 板 的 为 B 射 线 
C.v 为 电源 负极, 到达 A 板 的 为 射线 
D. wa 为 电源 负极 ,到达 A 板 的 为 B 射 线 
答案 :B 
解析 :从 题 图 可 以 看 出 ,到 达 两 极 板 的 粒子 做 类 平 抛 运动 ,到 达 A 极 板 的 粒子 在 初速 度 方 向 的 位 移 小 于 到 达 已 板 的 粒 


子 在 初速 度 方向 的 位 移 , 粒 子 在 初速 度 方向 做 匀速 直线 运动 , 则 根据 公式 工 一 zl 一 mm V/ 2 ,两 个 粒子 初速 度 zw 相 
差 不 大 ,两 极 板 间 电 压 避 相同 ,放射 源 与 两 极 板 的 距离 也 相同 ,而 电子 的 小 得 多 ,所 以 电子 在 初速 度 方向 的 位 移 
小 , 故 达 到 A 极 板 的 是 B 射 线 ,A 极 板 带 正 电 ,为 电源 的 正极 , 故 选 项 了 正确 . 

例 9: 大 科学 工程 “人 造 太 阳 ” 主 要 是 将 所 核 聚变 反应 释放 的 能 量 用 来 发 电 . 气 核 聚变 反应 方程 是 :HT'H 一:He 二 on. 已 
知 *H 的 质量 为 2.013 6 u,; He 的 质量 为 3.015 0 un 的 质量 为 1.0087 u,lu=931 MeV/ 王 . 持 核 聚变 反应 中 释放 
的 核能 约 为 ( ) 
A.3.7 MeV 
B. 3. 3 MeV 
.2.7 MeV 
D. 0. 93 MeYV 
答案 :B 
解析 : 氛 核 聚变 反应 的 质量 亏损 为 Am 一 2X2.0136u 一 (3.015 0 u 十 1.0087 u) = 0.003 5 u, 释 放 的 核能 为 AFE = 
Arc 一 0.0035X931 MeV/c Xe 之 3.3 MeV, 选 项 了 正确 . 

例 10 :一 静止 的 铀 核 放 出 一 个 xc 粒子 误 变 成 针 核 , 误 变 方程 为 *U 一 Th 二 He 下列 说 法 正确 的 是 ( ) 

A. 衰变 后 针 核 的 动能 等 于 wu 粒子 的 动能 

B. 衰变 后 针 核 的 动量 大 小 等 于 w 粒子 的 动量 大 小 

C. 铀 核 的 半衰期 等 于 其 放出 一 个 粒子 所 经 历 的 时 间 

D. 训 变 后 a 粒子 与 针 核 的 质量 之 和 等 于 衰变 前 铀 核 的 质量 

答案 :B 

解析 : 静 止 的 铀 核 在 衰变 过 程 中 遵循 动量 守恒 ,由 于 系统 的 总 动量 为 震 , 因 此 衰变 后 产生 的 钙 核 和 wa 粒子 的 动量 等 大 
反 向 , 即 pm 一 户 ,B 项 正确 ;因此 有 V2mmEum 一 V27zsFEo ,由 于 针 核 和 ww 粒子 的 质量 不 等 ,因此 衰变 后 针 核 和 a 粒 
子 的 动能 不 等 ,A 项 错误 ;根据 半衰期 的 定义 可 知 ,C 项 错误 ;由 于 衰变 过 程 释 放 能 量 , 根 据 爱 因 斯 坦 质 能 方程 可 知 ， 
衰变 过 程 有 质量 亏损 ,因此 D 项 错误 . 


ss 
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例 11 :在 匀 强 磁场 中 ,一 个 原来 静止 的 原子 核 ,由 于 放出 一 个 粒子 ,结果 得 到 一 张 两 个 相 切 圆 的 径 “ 


迹 照片 (如 图 所 示 ) , 今 测 得 两 个 相 切 圆 半 径 之 比 m : 疡 =1:44. 则 : 。 
(1) 图 中 哪 一 个 圆 是 v 粒子 的 径 迹 ?( 说 明理 由 ) 徐 
(2) 这 个 原子 核 原 来 所 含 的 质子 数 是 多 少 ? 


答案 :(1) 圆 轨 道 2 是 wa 粒子 的 径 迹 ,理由 见解 机 (2)90 

解析 :(1) 因为 动量 守恒 ,所 以 轨道 半径 与 粒子 的 电荷 量 成 反比 ,所 以 圆 轨 道 2 是 au 粒子 的 径 迹 , 圆 轨 道 1 是 新 生 核 的 
径 迹 ,两 者 电 性 相同 ,运动 方向 相反 ， 

(2) 设 襄 变 后 新 生 核 的 电荷 量 为 gu ,a 粒 子 的 电荷 量 为 gs 一 2e, 它 们 的 质量 分 别 为 ma 和 ms ,衰变 后 的 速度 分 别 为 只 
和 mm ,所 以 原来 原子 核 的 电荷 量 g 王 qi 十 da: 


]jL1 1 
s\ 闪 > n 矿 忆 77T ) 
根据 轨道 半径 公式 有 二 = -二 = 一 辣 d 
作 7712 也 2 1102 V2 91 
Da， 


又 由 于 衰变 过 程 中 遵循 动量 守恒 定律 , 则 加 rw 三 711， 
以 上 三 式 联 立 解 得 9g 王 90e. 即 这 个 原子 核 原 来 所 含 的 质子 数 为 90. 
例 12 :在 垂直 于 纸 面 的 勺 强 磁场 中 ,有 一 原来 静止 的 原子 核 ,该 核 衰变 后 ,放出 的 带电 粒子 和 反 剖 核 的  a 
运动 轨迹 分 别 如 图 中 所 示 , 由 图 可 以 判定 ( ) 
A. 该 核发 生 的 是 w 衰变 
B. 该 核发 生 的 是 B 衰 变 
C. 人 磁场 方 回 一 定 垂 直 纸 面向 里 
D. 磁场 方 癌 一定 垂直 纸 面 癌 外 
答案 :B 
解析 :本题 考查 对 a 粒子 及 电子 的 性 质 的 了 解 , 对 动量 守恒 定律 以 及 左手 定 则 的 应 用 能 力 . 原来 静止 的 核 , 放 出 粒子 
后 ,总 动量 守恒 ,所 以 粒子 和 反 冲 核 的 速度 方向 一 定 相 反 , 根 据 图 示 , 它 们 在 同一 磁场 中 是 向 同一 侧 偏转 的 ,由 左手 
定 则 可 知 它 们 必 带 异种 电荷 , 故 应 为 B 衰 变 ; 由 于 不 知 它 们 的 旋转 方向 ,因而 无 法 判定 磁场 是 向 里 还 是 向 外 , 即 都 有 
可 能 . 
点 拨 : 两 类 核 襄 变 在 磁场 中 的 径 迹 
静止 核 在 磁场 中 自发 衰变 ,其 轨迹 为 两 相 切 圆 ,a 衰变 时 两 圆 外 切 ,B 衰 变 时 两 圆 内 切 , 根 据 动 量 守 恒 im 三 7 和 


r 一 知 , 半 径 小 的 为 新 核 , 半 径 大 的 为 u 粒子 或 电子 ,其 特点 对 比如 下 表 : 


匀 强 磁场 中 轨迹 


0 粒 枉 
a 衰变 2X 一 和 Y 十 ;He 两 圆 外 切 ,a 粒子 半径 大 


匀 强 磁场 中 轨迹 


B 肥 变 2 8 电子 两 圆 内 切 , 电 子 半 径 大 


当 静 止 的 原子 核 在 匀 强 磁场 中 发 生 衰变 时 ,大 圆 轨 道 一 定 是 释放 出 的 带电 粒子 (ao 粒子 或 电子 ) 的 ,小 圆 轨 道 一 定 是 
反 冲 核 的 .ua 衰变 时 两 圆 外 切 ,B 衰变 时 两 圆 内 切 .如 果 已 知 磁场 方向 ,还 可 根据 左手 定 则 判断 绕 行 方向 是 顺 时 针 还 是 
地 时针. 
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分 子 动 理论 ， 内 能 ， 用 油膜 法 估 测 分 子 的 大 小 


四 十 一 分子 动 理论 “内 能 “用 油膜 法 估 测 分 子 的 天 小 


考 点 一 : 微观 量 的 估算 


] . 


CD 


. 宏观 量 与 仆 观 量 的 转换 桥 荣 


两 种 分 子 模型 
物质 有 固态 .液态 和 气态 三 种 情况 ,不 同 物 态 下 应 将 分 子 看 成 不 同 的 模型 ， 
(1) 固体 .液体 分 子 一 个 一 个 紧密 排列 ,可 将 分 子 看 成 球形 或 立方 体形 ,如 图 所 示 ， 


分 子 间距 等 于 小 球 的 直径 或 立方 体 的 棱 长 ,所 以 4 = (球体 模型 ) 或 4 = 


球体 分 子 模型 
VV (立方 体 模型 ). 
(2) 气体 分 子 不 是 一 个 一 个 紧密 排列 的 ,它们 之 间 的 距离 很 大 ,所 以 气体 分 子 的 大 小 不 等 于 分 子 所 占 


有 的 平均 空间 . 如 图 所 示 ,此 时 每 个 分 子 占 有 的 空间 视 为 楼 长 为 d 的 立方 体 , 所 以 4 = VV. 


作为 宏观 量 的 摩尔 质量 Mu、 摩尔 体积 Yu 、 密 度 o 与 作为 向 观 量 的 分 子 质量 关 .单个 分 子 的 体积 ww 、 
分 子 直 径 & 都 可 通过 阿 伏 加 德 罗 单数 联系 起 来 . 


AM 
(1) 一 个 分 子 的 质量 :mm = 一 ce . / 
人 安 观 量 -全 7 ， < 宏观 量 
(2) 一 个 分 子 所 占 的 体积 :V, = (估算 固体 ,液体 分 子 的 体积 或 气体 分 子平 均 ” 乱 观 量 -人 由 < 和 优 欢 昌 
占有 的 空间 ). 
Mu 


(3)1 mol 物质 的 体积 :Vou 二 
(4) 质量 为 M 的 物体 中 所 含 的 分 子 数 := 条 一 NA 


(5) 体积 为 V 的 物体 中 所 含 的 分 子 数 :一 严 NA 


考点 二 : 扩散 现 委 、 布 明 运 动 与 分 子 热 运 动 


一 


微小 颗粒 的 运动 ,是 比分 子 大 得 | 一 各 运 动 分 于 天 讼 天 小 孝 基 
分 子 的 运动 ,发 生 在 固体 .液体 、| 多 的 分 子 团 的 运动 , 较 大 的 颗粒 | 

“| 气体 等 任何 两 种 物质 之 间 不 做 布朗 运动 ,但 它 本 身 及 周转 | 
二 ee 微 镜 直 接 观察 到 


的 分 子 仍 在 做 热 运 动 


共同 点 都 是 永 不 停息 的 无 规则 运动 ,都 随 温度 的 升 高 而 变 得 更 加 激烈 


布朗 运动 是 由 于 微小 颗粒 受到 周围 分 子 做 热 运 动 的 撞击 力 不 平 衡 而 引起 的 , 它 是 分 子 做 无 规则 运 劲 的 


站 
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考点 三 : 分 子 力 、 分 子 努 能 与 分 子 间 跑 离 的 关系 


分 子 力 下 分子 势能 已 , 与 分 子 间距 离 ~ 的 关系 图 线 如 图 所 示 ( 取 无 穷 远 处 分 子 势 能 
忆 , 一 0)， 

(1) 当 ->m 时 ,分 子 力 为 引力 , 当 - 增 大 时 ,分 子 力 做 负 功 ,分 子 势能 增加 . 

(2) 当 r< 才 mm 时 ,分 子 力 为 斥 力 , 当 > 减 小 时 ,分 子 力 做 负 功 ,分 子 势能 增加 . 

(3) 当 7 三 mm 时 ,分 子 势 能 最 小 . 


考 氮 四 N 物体 的 内 能 
1. 物体 的 内 能 与 机 械 能 的 比较 


物体 中 所 有 分 子 热 运 动 动能 与 分 子 瓜 能 的 总 和 物体 的 动能 .重力 势能 和 弹性 努 能 的 统称 


决定 因素 跟 宏 观 运 动 状态 .参考 系 和 零 势 能 点 的 选取 有 关 


未 
HI 
CC 
| 
上 
胃 
芭 
蓄 
TO 
CA 
TI 
"SS 


在 一 定 条 件 下 可 以 相互 转化 ,能 的 总 量 守 恒 


2. 内 能 和 热量 的 比较 


征 状 态 量 ,状态 确定 系统 的 内 能 随 之 确定 . 一 个 
物体 在 不 同 的 状态 下 有 不 同 的 内 能 


是 过 程 量 , 它 表 示 由 于 热 传 递 而 引起 的 内 能 变化 
过 程 中 转移 的 能 量 


在 只 有 热 传 递 改 变 物体 内 能 的 情况 下 ,物体 内 能 的 改变 量 在 数值 上 等 于 物体 吸收 或 放出 的 热量 


OU 
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考 氮 五 : 用 油膜 法 估 测 分 子 的 大 小 


”> 


一 .实验 目 的 :1. 估 测 油 酸 分 子 的 大 小 . 2. 字 会 间接 测量 微观 量 的 原理 和 方法 . 
区 清水 、 盛 水 浅 盘 、. 胶 头 滴 管 (或 注射 器 ) .试剂 瓶 、 坐 标 纸 、 玻 璃 板 、 兰 子 粉 (或 石 壹 粉 )、 油 酸 酒精 溶液 . 量 筒 、 


喇 
三 .实验 步骤 同 四、 实验 数据 
工 在 方 盘 中 盛 入 适量 的 水 ( 约 2 cm 深 )， 使 : 。 ; 油 酸 酒精 溶液 中 油 酸 的 体积 油膜 的 面积 ， 
水 处 于 稳定 状态 . | 
sw 的 大 子 粉 ” 油 酸 膜 下 大 于 可 
2. 用 注射 器 (或 胶 头 滴 管 ) 取 事 先 配 好 的 油 : 人 ,实验 前 应 检查 方 盘 是 否 干净 . 


酸 酒精 溶液 , 逐 滴 滴 入 量 简 , 记 下 量 简 中 消 ; 2. 方 盘 中 的 水 应 保持 稳定 状态 ,最 好 静 置 
入 1 mL 溶液 所 需 加 入 溶液 的 满 数 ， 和 一 段 时 间 , 罪 子 粉 均匀 搬 在 水 面 上 . 
3. 将 只 子 粉 均匀 地 撤 在 水 面 上 。 3. 向 水 面 滴 油 酸 酒 精 溶液 时 ,注射 器 针 类 ; 
4. 用 注射 器 (或 胶 头 滴 管 ) 靠近 水 面 将 油 酸 : 应 竖 直 靠近 水 面 , 如果 离 水 面 太 高 可 能 无 
酒精 溶液 滴 在 水 面 上 . 法 形成 油膜 .距离 最 好 在 1 cm 左右 . 
襄 ip ;4. 计算 油膜 面积 时 ,以 坐标 纸 上 方 格 的 数目 


方 胡 上 ， 用 彩 笔 擂 绘 出 油膜 的 形状 来 计算 ， 不 足 半 个 的 伟 去 ， 多 于 半 个 的 算 个. 


本 本 浊 本 和 本 本 浊 本 本 本 上 本 本 本 本 本 和 本 酌 本 上 本 浊 本本 本 本 本 本 本 本 本 要 本 本 本 本 本 本 本 要 本 本 本 


例 1 : 某 气 体 的 摩尔 质量 为 M, 分 子 质量 为 z2. 右 工 摩尔 该 气体 的 体积 为 V。, 密 度 为 了 则 该 气体 单位 体积 分 子 数 为 ( 阿 伏 加 


德 罗 和 负数 为 八 A) ( ) 
NA M CNA oNA 

人 . 六 已 . 八 AT 万 . 

答案 :ABC 

解析 :1 摩尔 该 气体 的 体积 为 V， , 则 单位 体积 分 子 数 为 贱 一 人 ,气体 的 摩尔 质量 为 M，, 分 余子 质量 为 1, 则 1mol 和 气体 的 


M ONVA 


分 子 数 为 NA 一世, 可 得 一 ,气体 的 密度 为 p, 则 1 摩尔 该 气体 的 体积 Vo 一 , 则 有 了 一 人 从 mA , 故 了 错 误 ,A 


BC 正确 . 
例 2: 甲 分 子 固定 在 坐标 原点 O, 只 在 两 分 子 加 的 作用 力作 用 下 , 乙 分 子 折 工 轴 方 回 运 动 , 两 分 子 间 
的 分 子 势能 已 , 与 两 分 子 间距 离 z 的 变化 关系 如 图 所 示 , 议 乙 分 子 在 移动 过 程 中 所 具有 的 总 
能 量 为 0, 则 下 列 说 法 正确 的 是 ( ) 
A. 乙 分 于 在 己 氮 时 加 速度 为 0 
B. 乙 分 子 在 Q 点 时 分 子 努 能 最 小 
C. 乙 分 子 在 Q 点 时 处 于 平衡 状态 
了 
攻 


. 乙 分 子 在 己 点 时 动能 最 大 

. 乙 分 子 在 己 点 时 ,分 子 间 引力 和 斥 力 相 等 
答 革 :ADE 
解析 :由 题 图 可 知 , 乙 分 子 在 卫 点 时 分 子 势能 最 小 ,此 时 乙 分 子 受 力 平 衡 , 甲 、 乙 两 分 子 间 引 sw 乙 分 子 所 
受 合力 为 0, 加 速度 为 0,A\ 下 正确 . 乙 分 子 在 Q 点 时 分 子 势 能 为 0, 大 于 乙 分 子 在 尸 点 时 的 分 子 势能 ,B 错 误 . 乙 分 子 
在 Q 点 时 与 甲 分 子 间 的 距离 小 于 平衡 距离 ,分 子 引力 小 于 分 子 斤 力 ,合力 表现 为 斥 力 ,所 以 ER 0， 
故 不 处 于 平衡 状态 ,C 错误 . 乙 分 子 在 己 点 时 ,其 分 子 热能 最 小 ,由 能 量 守恒 可 知 此 时 乙 分 子 动能 最 大 ,D 正确 . 
点 拨 :(1) 分 子 势能 在 平衡 位 置 有 最 小 值 , 无 论 分 子 间距 离 如 何 变 化 ,靠近 平衡 位 置 , 分 子 热能 
减 小 ,反之 增 大 . 
(2) 判断 分 子 势能 变化 的 两 种 方法 
方法 一 :利用 分 ea 分 子 力 做 正 功 , 分 子 势能 减 小 ;分 子 力 做 负 功 ,分 子 势能 增加 ， 
方法 二 :利用 分 子 执 能 分 子 间 距离 的 关系 图 线 判 断 , 如 图 所 示 . 要 注意 此 图 线 和 分 子 力 
与 让 ER 但 意义 不 同 , 不 要 混 消 . 


se 
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例 3: 


例 4: 


例 5 : 


例 6 : 


关于 物体 的 内 能 ,下 列 叙 述 中 正确 的 是 ) 
A. 温度 高 的 物体 比 温度 低 的 物体 内 能 大 

物体 的 内 能 不 可 能 为 零 

内 能 相同 的 物体 ,它们 的 分 子平 均 动 能 一 定 相 同 

. 内 能 不 相同 的 物体 ,它们 的 分 子平 均 动 能 可 能 相同 

物体 的 内 能 与 物体 的 温度 .体积 .物候 和 分 于 数 有 关 

答案 :BDE 

解析 :温度 高 低 反 映 分 子平 均 动 能 的 大 小 ,但 由 于 物体 不 同 , 分 子 数 目 不 同 ,所 处 状态 不 同 , 无 法 反映 内 能 的 大 小 , 选 
项 A 错误 ;由 于 分 子 都 在 做 无 规则 运动 ,因此 ,任何 物体 的 内 能 不 可 能 为 零 , 选 项 也 正 确 ; 内 能 相同 的 物体 ,它们 的 分 
子平 均 动 能 不 一 定 相 同 , 选 项 C 错误 ;内 能 不 同 的 两 个 物体 ,它们 的 温度 可 以 相同 , 即 它们 的 分 子平 均 动能 可 能 相同 ， 
选项 D 正确 ;物体 的 内 能 与 物体 的 温度 .体积 、 物 态 和 分 子 数 有 关 , 故 选项 上 正确. 

点 拨 :(1) 内 能 是 对 物体 的 大 量 分 子 而 言 的 ,不 存在 某 个 分 子 内 能 的 说 法 .(2) 任何 物体 都 有 内 能 ,因为 现实 中 绝对 零 
度 达 不 到 . (3) 温度 是 分 子平 均 动能 的 标志 ,是 大 量 分 子 热 运 动 的 体现 ,不 能 比较 单个 分 子 的 温度 高 低 .(4) 只 要 温度 
相同 ,任何 物体 的 分 子平 均 动能 都 相同 ,注意 是 平均 动能 而 不 是 平均 速率 ， 

下 列 关 于 温度 及 内 能 的 次 法 中 正确 的 是 ( ) 
. 温度 是 分 子平 均 动 能 的 标志 ,所 以 两 个 动能 不 同 的 分 子 相 比 ,动能 大 的 分 子 温度 融 

. 两 个 不 同 的 物体 ,只 要 温度 和 体积 相同 ,内 能 就 相同 

. 质量 和 温度 相同 的 冰 和 水 ,内 能 不 同 

. 一 定 质量 的 茶 种 物质 ,即使 温度 不 变 , 内 能 也 可 能 发 生变 化 

. 温度 高 的 物体 不 一 定 比 温度 低 的 物体 内 能 大 

答案 :CDE 

解析 :温度 是 大 量 分 子 热 运动 的 宏观 体现 ,单个 分 子 不 能 比较 温度 高 低 ,A 错误 ;物质 的 内 能 由 温度 .体积 .物质 的 量 
及 物 态 共 同 决定 , 故 也 错误 ,C 正确 ;一 定 质量 的 某 种 物质 ,温度 不 变 而 体积 发 生变 化 时 ,内 能 也 可 能 发 生变 化 ,D 正 
确 ; 质 量 不 确定 ,只 知道 温度 的 关系 ,不 能 确定 内 能 的 大 小 , 故 正 确 . 

两 个 分 子 相 中 六 时 ,分子 力 表 现 为 引力 ,相距 时 ,分 子 力 表 现 为 厅 力 , 则 4 ) 
A. 相距 王 时 ,分 子 间 没有 斥 力 存在 

B. 相距 天 时 的 斥 力 大 于 相 中 六 时 的 斥 力 

CC. 相距 天 时 ,分 子 间 引力 和 斥 力 同时 存在 
D 
下 


中 只 中 史 


8 人 


. 相距 疡 时 的 引力 大 于 相距 一 时 的 引力 

. 由 题 意 知 九 之 普 
答 守 :BCE 
解析 :分 子 间 的 相互 作用 力 由 引力 和 斤 力 两 部 分 组 成 ,这 两 种 力 同 时 存在 ,实际 的 分 子 力 是 引力 和 斥 力 的 合力 ,故人 A 
错误 ,CC 正确 ;分 子 间 的 引力 和 斤 力 都 随 着 分 子 间距 离 的 增加 而 减 小 , 故 相 距 为 m: 时 分 子 间 的 斤 力 大 于 相距 为 刀 时 的 
斤 力 ,相距 r 时 分 子 间 的 引力 大 于 相距 六 时 的 引力 , 故 了 正确 ,D 错 误 ; 两 个 分 子 相 距 为 六 时 ,分 子 间 的 相互 作用 力 表 
现 为 引力 ,相距 为 时 ,表现 为 斥 力 , 故 疡 盖 产 ,下 正确 . 
下 列 关 于 布 妇 运动 的 说 法 中 正确 的 是 ( ) 
A. 布 妇 运动 是 微粒 的 运动 ,其 运动 规律 遵循 牛顿 第 二 定律 
B. 布 明 运动 是 组 成 固体 微粒 的 分 子 无 规则 运动 的 反映 
CC. 布 明 运动 是 液体 分 子 与 固体 分 子 的 共同 运动 
D. 布 明 运动 是 永 不 个 息 的 ,反映 了 系统 的 能 量 是 守恒 的 
E. 布 归 运动 是 悬浮 在 液体 中 的 固体 小 颗粒 的 无 规则 运动 
答案 :ADE 
解析 :布朗 运动 是 悬浮 的 固体 小 晒 粒 不 停 地 做 无 规则 的 宏观 的 机 械 运 动 , 故 符合 牛顿 第 二 定律 , 它 反映 了 液体 分 子 永 
不 停息 地 做 无 规则 运动 ,A、 下 正确 ,BC 错误 ;微粒 运动 过 程 中 ,速度 的 大 小 与 方向 不 断 发 生 改 变 , 与 接触 的 微粒 进行 
能 量 交 换 ,D 正 确 . 


| 关 = 


人 


例 7:1 gl100 人 的 水 和 1 g100 CC 的 水 莱 气 相 比较 , 下 列 说 法 正确 的 是 ( ) 
A. 分 子 的 平均 动能 和 分 子 的 总 动能 都 相同 
B. 分 子 的 平均 动能 相同 ,分 子 的 总 动能 不 同 
CC. 内 能 相同 
D. 1 gl100 C 的 水 的 内 能 小 于 1 g100 Y 的 水 蒸气 的 内 能 
答案 :AD 
解析 :温度 相同 , 则 它们 的 分 子平 均 动能 相同 ;又 因为 1g 水 和 1g 水 蒸气 的 分 子 数 相 同 , 因 而 它们 的 分 子 总 动能 相同 ， 
A 正 确 ,B 错 误 ; 当 100 C 的 水 变 成 100 C 的 水 蒸气 时 ,分 子 间 距离 变 大 ,分 子 力 做 负 功 ,分 子 势能 增加 ,该 过 程 吸 收 热 
量 , 所 以 1 gl005C 的 水 的 内 能 小 于 1 gl100 CC 的 水 蒸气 的 内 能 ,C 错误 ,D 正确 . 


例 8 :在 做 “用 油膜 法 估 测 分 子 的 大 小 ”的 实验 中 ,将 油 酸 溶 于 酒精 ,其 浓度 为 每 1 000 mL 溶液 中 有 ” 帮 
0. 6 mL 油 酸 . 用 注射 器 测 得 1 mL 上 述 溶液 有 75 滴 ,把 1 满 该 溶液 泣 和 盛 水 的 浅 盘 里 , 待 水 面 由 
稳定 后 ,将 玻璃 板 放 在 浅 盘 上 ,用 彩 笔 在 玻璃 板 上 描 出 油 酸 的 轮廓 ,再 把 玻璃 板 放 在 坐标 纸 _[ 
上 ,其 形状 和 大 小 如 图 所 示 , 坐标 中 正方 形 方 格 的 边 长 为 1 cm, 试 求 ; (1) 油 酸 膜 的 面积 是 _ 卜 

cm2i(2) 每 滴 油 酸 酒精 溶液 中 含有 纯 油 酸 的 体积 mLi(3) 按 以 上 实验 数 比 
据 估 测 出 油 酸 分 子 的 直径 是 m. 四 


答案 :(1)133 (2)8X10* (3)6.1X1077 
解析 :;(1) 根据 题 图 , 数 得 格子 数 为 133 个 ,那么 油膜 面积 是 S = 133 X 1 cm? 一 133 cm2. 


(2) 根据 已 知 条 件 可 知 ,1 mL 溶液 中 有 75 滴 ,1 滴 溶 液 的 体积 是 元 mL. 又 已 知 每 1 000 mL 溶液 中 有 纯 油 酸 0.6 mL， 


] 
0 
一 滴 油 酸 酒 精 溶 液 中 纯 油 酸 的 体积 是 立 一 证 mL 一 8X10- mL 
一 6 
(3) 油 酸 分 子 的 直径 为 欢 一 二 到 一 人 


人 
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四 十 二 “” 轩 体 液体、 气体 的 性 质 ”热力 学 定律 


考 氮 一 : 固体 、 液 体 的 性 质 


1. 晶体 和 非 唱 体 
(1) 单 唱 体 具 有 各 回 异 性 ,但 不 是 在 各 种 物理 性 质 上 都 表现 出 各 辐 开 性 . 
(2) 凡是 具有 各 回 异 性 的 物体 必定 是 品 体 , 且 是 单 晶 体 . 
(3) 凡是 具有 确定 熔点 的 物体 必定 是 晶体 ,反之 , 必 是 非 晶 体 . 
(4) 晶体 和 非 品 体 在 一 定 条 件 下 可 以 相互 转化 . 


2. 液体 表面 张力 


形成 原因 表面 层 中 分 子 间 的 距离 比 液体 内 部 分 子 间 的 距离 大 ,分 子 间 的 相互 作用 力 表 现 为 引力 
表面 特性 表面 层 分 子 间 的 引力 使 液 面 产生 了 表面 张力 ,使 液体 表面 好 像 一 层 绷 紧 的 弹性 清脆 
表面 张力 的 方 加 和 液 面 相 切 ,垂直 于 液 面 上 的 各 条 分 界线 


、 , 使; 只 不 \， 而 积 相 同 的 条 件 下 ,球形 的 
表面 张力 的 效果 表面 张力 使 液体 表面 具有 收缩 趋势 ,使 液体 表面 积 趋 于 最 /| 在 体 


表面 积 最 小 
考 点 二 : 气体 压强 的 产生 与 计算 


1. 产生 的 原因 :由 于 大 量 气体 分 子 无 规则 运动 而 碰撞 器 壁 ,形成 对 器 壁 各 处 均匀 、 持 续 的 压力 ,作用 在 屡 壁 单位 面积 上 的 
压力 叫做 气体 的 压强 . 


2. 决定 因素 :(1) 宏观 上 :决定 于 气体 的 温度 和 体积 .(2) 微观 上 :决定 于 分 子 的 平均 动能 和 分 子 的 密集 程度 . 


3. 平衡 状态 下 气体 压强 的 求法 


等 压 面 法 


4. 加 速 运动 系统 中 封闭 气体 压强 的 求法 
选取 与 气体 接触 的 液 柱 (或 活塞 ) 为 研究 对 象 ,进行 受 力 分 析 , 利 用 牛顿 第 二 定律 列 方程 求解 . 


选取 与 气体 接触 的 液 柱 (或 活塞 ) 为 研究 对 象 进行 受 力 分 析 , 得 到 液 柱 (或 活塞 ) 的 受 力 平衡 
方程 , 求 得 气体 的 压强 


在 连通 项 中 ,同一 种 液体 (中 间 不 间 断 ) 同一 深度 处 压强 相等 . 液体 内 族 
0gA，,z 为 液 面 上 方 的 压强 


处 的 总 压强 尹 三 户 十 


选取 假想 的 液体 薄片 (自身 重力 不 计 ) 为 研究 对 象 , 分 析 液 片 两 侧 受 力 情 况 , 建 立 平衡 方程 ， 
消去 面积 ,得 到 液 片 两 侧 压 强 相 等 方程 , 求 得 气体 的 压强 


人 
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考点 三 ， 热力 学 第 一 定律 
1. 改变 内 能 的 两 种 方式 的 比较 


To 


外 界 对 物体 做 功 , 物 体 的 内 能 增加 ;物体 对 | 物体 吸收 热量 ,内 能 增加 ;物体 放出 热量 ,内 
外 界 做 功 ,物体 的 内 能 减少 能 减少 
热 传 递 是 通过 分 子 之 间 的 相互 作用 ,使 同一 
物体 的 不 同 部 分 或 不 同 物体 间 的 分 子 热 运 
动 发 生变 化 
不 同 物体 间或 同一 物体 不 同 部 分 之 间 内 能 
的 转移 ,能 的 性 质 不 变 


内 能 变化 情况 


做 功 是 宏观 的 机 械 运 动向 物体 的 微观 分 子 
热 运 动 的 转化 


区 别 | 从 运动 形式 看 


-做功 是 其 他 形式 的 能 与 内 能 相互 转化 的 过 
程 , 能 的 性 质 发 生 了 变化 


做 一 定量 的 功 或 传递 一 定量 的 热量 在 改变 内 能 的 效果 上 是 相同 的 


表示 物体 的 冷 热 程 度 , 是 物体 分 子平 均 动 能 大 小 的 标志 , 它 是 大 量 


了 分 子 热 运动 的 集体 表现 ,对 个 别 分 子 来 说 ,温度 没有 意义 
_ 物体 内 所 有 分 子 动能 和 势能 的 总 和 , 它 是 由 大 量 分 子 的 热 运动 和 分 
内 能 (热能 ) 


子 的 相对 位 置 所 决定 的 能 


是 热 传 递 过 程 中 内 能 的 改变 量 ,热量 用 来 量度 热 传 递 过 程 中 内 能 转 
移 的 多 少 


3. 对 公式 AU = Q 十 太 符号 的 确定 


物体 对 外 界 做 功 物体 放出 热量 减少 
4. 三 种 特殊 情况 


(1) 若 过 程 是 绝热 的 , 则 Q=0, 妈 = AU, 外界 对 物体 做 的 功 等 于 物体 内 能 的 增加 ， 
(2) 若 过 程 中 不 做 功 , 即 友 =0, 则 Q= AU, 物体 吸 收 的 热量 等 于 物体 内 能 的 增加 . 
(3) 若 过 程 的 始末 状态 物体 的 内 能 不 变 , 即 AU =0, 则 灰 十 Q=0 或 友 = 一 Q, 外 界 对 物体 做 的 功 等 于 物体 放出 的 热量 . 


考 点 四 : 热力 学 第 二 定律 


1. 热力 学 第 二 定律 关键 词 的 含义 
(1) 目 发 地 ”指明 了 热 传 递 等 热力 学 安 观 现 象 的 方 丫 性 ,不 需要 供 助 外 异 提 癸 能量 的 帮助 . 
(2 ) 人 


Us 
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2. 热力 学 第 一 .第 二 定律 的 比较 


3. 网 


守恒 的 角度 揭示 了 功 .热量 | 它 指 出 自然 界 中 出 现 的 宏观 过 程 是 


民风 网 本 改变 量 三 者 的 定量 关系 有 方向 性 的 


当 摩 控 力 做 功 时 ,机 械 能 可 以 全 部 转 | 内 能 不 可 能 在 不 引起 其 他 变化 的 情 


说 明 热 量 不 能 自发 地 从 低温 物体 传 


热量 的 传递 向 高 温 物体 


在 热力 学 中 ,两 者 既 相 互 独立 ,又 互 为 补充 ,共同 构成 了 热力 学 知识 的 理论 


两 定律 的 关系 是 太 


类 永 动机 的 比较 


有 ma 本 sa 


不 需要 任何 动力 或 燃料 , 却 能 不 断 地 | 从 单一 热源 吸收 热量 ,使 之 完全 变 成 


例 ]1: 


例 2 : 


本 对 外 做 功 的 机 从 功 ,而 不 产生 其 他 影 响 的 机 天 
不 违背 能 量 守 恒定 律 ,违背 热力 学 第 
二 和 定律 
下 列 说 法 正确 的 是 ) 


A. 将 一 块 唱 体 敲 碎 后 ,得 到 的 小 颗粒 是 非 晶体 

B. 固体 可 以 分 为 晶体 和 非 唱 体 两 类 ,有 些 唱 体 在 不 同方 向 上 有 不 同 的 光学 性 质 

CC. 由 同 种 元 素 构 成 的 固体 ,可 能 会 由 于 原子 的 排列 方式 不 同 而 成 为 不 同 的 晶体 

D. 在 合适 的 条 件 下 , 某 些 晶体 可 以 转变 为 非 唱 体 , 某 些 非 晶体 也 可 以 转变 为 晶体 

E. 在 熔化 过 程 中 ,晶体 要 吸收 热量 ,但 温度 保持 不 变 , 内 能 也 保持 不 变 

答案 :BCD 

解析 :将 一 酌 体 敲 碎 后 ,得 到 的 小 颗粒 仍 是 晶体 , 故 选 项 A 错 误 . 单 晶 体 具 有 各 向 异性 ,有 些 单 晶 体 沿 不 同方 向 上 的 光 
字 性 质 不 同 , 故 选项 也 正确 .例如 金刚 石和 石墨 由 同 种 元 素 构 成 ,但 由 于 原子 的 排列 方式 不 同 而 成 为 不 同 的 晶体 , 故 
选项 C 正确 . 丽 体 与 非 晶体 在 一 定 条 件 下 可 以 相互 转化 . 如 天 然 水 晶 是 晶体 ,熔融 过 的 水 晶 ( 即 石英 玻璃 ) 是 非 晶 
体 , 也 有 些 非 晶体 在 一 定 条 件 下 可 转化 为 晶体 , 故 选 项 D 正 确 .熔化 过 程 中 ,晶体 的 温度 不 变 , 但 内 能 改变 , 故 选 项 忆 
错误 . 

下 列 说 法 正确 的 是 ( ) 
A. 液 面 上 方 的 蒸汽 达到 饱和 时 就 不 会 有 液体 分 子 从 液 面 飞 出 

B. 蔡 的 燃点 为 80 C ,质量 相等 的 80 的 液态 蔡 和 80 5 的 固态 蔡 具 有 不 同 的 分 子 势能 

CC, 丰 毗 在 潮湿 的 地 面 上 滚 过 后 ,车 斩 中 会 渗 出 水 ,属于 毛细 现象 

D. 液体 表面 层 分 子 的 势能 比 液体 内 部 分 子 的 势能 大 

E. 液 品 像 液体 一 样 具 有 流动 性 ,而 其 光学 性 质 与 某 些 晶体 相似 ,具有 各 向 同性 

答案 :BCD 

解析 : 液 面 上 方 的 蒸汽 达到 饱和 时 ,液体 分 子 从 液 面 飞 出 ,同时 有 蒸汽 分 子 进 入 液体 中 ,从 宏观 上 看 ,液体 不 再 蒸发 ， 
故人 错误 ;80 CC 时 ,液态 茶 凝 固 成 固态 茶 的 过 程 中 放出 热量 ,温度 不 变 , 则 分 子 的 平均 动能 不 变 , 莫 放出 热量 的 过 程 
中 内 能 减 小 ,而 分 子平 均 动能 不 变 , 所 以 一 定 是 分 子 势能 减 小 , 故 了 正确 ;由 毛细 现象 的 定义 可 知 ,C 正 确 ;液体 表面 层 
的 分 子 间 距离 比 液体 内 部 的 分 子 间 距离 大 , 故 液 体 表 面 层 分 子 之 间 的 作用 力 表 现 为 引力 ,分 子 之 间 的 距离 有 缩小 的 
趋势 ,可 知 液体 表面 层 的 分 子 比 液体 内 部 的 分 子 有 更 大 的 分 子 势能 , 故 D 正 确 ; 液 晶 像 液体 一 样 具 有 流动 性 ,而 其 光 
学 性 质 与 某 些 晶 体 相 似 , 具 有 各 向 异性 , 故 正 错误 . 
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例 3: 如 图 所 示 ,密闭 容 秀 内 可 视 为 理想 气体 的 氢气 温度 与 外 界 空气 的 温度 相同 , 现 对 该 容器 缓慢 加 热 , 当 


容 希 内 的 氢气 温度 高 于 外 界 空气 的 温度 时 , 则 ( ) 

A. 氧 分 子 的 平均 动能 增 大 B. 所 分子 的 势能 增 大 

CC. 有 氧气 的 内 能 增 大 D. 氢气 的 内 能 可 能 不 变 

E. 氧气 的 压强 增 大 

答案 :ACE 

解析 :温度 是 分 子 的 平均 动能 的 标志 ,氢气 的 温度 升 高 , 则 分 子 的 平均 动能 一 定 增 大 , 故 A 正 确 ; 氨 气 
气体 分 子 势 能 忽略 不 计 ,B 错误 ;密闭 容器 内 气体 的 内 能 由 分 子 动 能 决定 ,氮气 的 分 子 动能 增 大 ，, 则 内 


确 ,D 错误 ;根据 理想 气体 的 状态 方程 :2 


气 
:一 C 可 知 , 有 筷 气 的 体积 不 变 , 温 度 升 高 则 压强 增 大 ，, 故 下 正确. 


例 4: 氧 气 分 子 在 0 \C 和 100 YC 温度 下 单位 速率 间隔 的 分 子 数 占 总 分 子 数 的 百分比 ”单位 速率 间隔 的 分 子 数 
随 气体 分 子 速 率 的 变化 分 别 如 图 中 两 条 曲线 所 示 . 下 列 说 法 正确 的 是 (  ) 三 喧 分 于 数 的 自分 比 


2 ”Sa 


A. 图 中 两 条 曲线 下 面积 相等 

. 图 中 虚线 对 应 于 氧气 分 子平 均 动 能 较 小 的 情形 

. 图 中 实 线 对 应 于 氧气 分 子 在 100 时 的 情形 

. 图 中 曲线 给 出 了 任意 速率 区 间 的 氧气 分 子 数 目 

.与 0YL 时 相 比 ,100 C 时 氧气 分 子 速率 出 现在 0 一 400 my/s 区 间 内 的 分 子 数 

丰 总 分 子 数 的 百分比 较 大 

答 宁 :ABC 
解析 :根据 气体 分 子 单位 速率 间隔 的 分 子 数 占 总 分 子 数 的 百分比 随 气 体 分 子 速 率 的 变化 曲线 的 意义 可 知 , 题 图 中 两 
条 曲线 下 面积 相等 ,选项 A 正确 ; 题 图 中 虚线 占 百 分 比较 大 的 分 子 速 率 较 小 ,所 以 对 应 于 氧气 分 子平 均 动能 较 小 的 情 
形 , 选 项 也 正确 ; 题 图 中 实 线 占 百分比 较 大 的 分 子 速 率 较 大 ,分 子平 均 动 能 较 大 ,根据 温度 是 分 子平 均 动能 的 标志 ,可 
知 实 线 对 应 于 氧气 分 子 在 100 人 时 的 情形 ,选项 CC 正确 ;根据 分 子 速率 分 布 图 可 知 , 题 图 中 曲线 给 出 了 任意 速率 区 间 
的 氧气 分 子 数 目 占 总 分 子 数 的 百分比 ,不 能 得 出 任意 速率 区 间 的 氧气 分 子 数目 ,选项 D 错误 ;由 分 子 速 率 分 布 图 可 
知 , 与 0 LC 时 相 比 ,100 (L 时 氧气 分 子 速 率 出 现在 0 一 400 m/s 区 间 内 的 分 子 数 占 总 分 子 数 的 百分比 较 小 ,选项 下 错 
误 . 

例 5 :对 于 一 定量 的 气体 ,下 列 说 法 正确 的 是 ( ) 
A. 气体 的 体积 指 的 是 该 气体 的 分 子 所 能 到 达 的 空间 的 体积 ,而 不 是 该 气体 所 有 分 子 体 积 之 和 
B. 只 要 能 减弱 气体 分 子 热 运动 的 剧烈 程度 ,气体 的 温度 就 可 以 降低 

. 在 完全 失重 的 情况 下 ,气体 对 容 天 壁 的 压强 为 零 

. 气体 从 外 界 吸 收 热量 ,其 内 能 一 定 增加 

. 气体 在 等 压 膨 胀 过 程 中 温度 一 定 升 高 
答案 :ABE 
解析 :气体 的 体积 指 的 是 该 气体 的 分 子 所 能 到 达 的 空间 的 体积 ,A 正确 ;温度 高 ,气体 分 子 热 运动 就 剧烈 ,了 正确 ;在 完 
全 失重 的 情况 下 ,分 子 热 运 动 不 人 停息, 气体 对 容器 壁 的 压强 不 为 震 ,C 错误 ;做 功 也 可 以 改变 物体 的 内 能 ,D 错误 ;气体 
在 等 压 膨 胀 过 程 中 温度 一 定 升 高 ,下 正确 . 

例 6: 如 图 ,用 隔 板 将 一 绝热 汽 征 分 成 两 部 分 , 隔 板 左 侧 序 有 理想 气体 , 隔 板 右 侧 与 绝热 活塞 隅 家 
之 间 是 真空 . 现 将 隅 板 抽 开 ,气体 会 目 发 扩散 至 整个 汽 币 . 竺 气体 达到 稳定 后 ,缓慢 推 
压 活塞 ,将 气体 压 回 到 原来 的 体积 .假设 整个 系统 不 漏 气 .下 列 说 法 正确 的 是 ) 
A. 气体 目 发 扩散 前 后 内 能 相同 
B. 气体 在 被 压缩 的 过 程 中 内 能 增 大 

. 在 目 发 扩散 过 程 中 ,气体 对 外 界 做 功 

. 气体 在 被 压缩 的 过 程 中 ,外 界 对 气体 做 功 

E. 气体 在 被 压缩 的 过 程 中 ,气体 分 子 的 平均 动能 不 变 

答案 :ABD 

解析 : 抽 开 隔 板 ,气体 自发 扩散 过 程 中 ,气体 对 外 界 不 做 功 , 与 外 界 没 有 热 交 换 , 因 此 气体 的 内 能 不 变 ,A 项 正确 ,C 项 

错误 ;气体 在 被 压缩 的 过 程 中 ,外 界 对 气体 做 功 ,D 项 正确 ;由 于 气体 与 外 界 没 有 热 交 换 , 根 据 热 力学 第 一 定律 可 知 , 气 

体 在 被 压缩 的 过 程 中 内 能 增 大 ,因此 气体 的 温度 升 高 ,气体 分 子 的 平均 动能 增 大 ,B 项 正确 ,下 项 错误 . 
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例 7: 如 图 ,一 定 质量 的 理想 气体 从 状态 < 出 发 ,经 过 等 容 过 程 几 到 达 状 态 , 再 经 过 等 温 过 程 wc 
到 达 状 态 c, 最 后 经 等 压 过 程 o 回 到 初 态 <. 下 列 说 法 正确 的 是 ( ) 
A. 在 过 程 邮 中 气体 的 内 能 增加 
B. 在 过 程 中 外 界 对 气体 做 功 
C. 在 过 程 必 中 气体 对 外 界 做 功 
D. 在 过 程 we 中 气体 从 外 界 吸 收 热 量 
E. 在 过 程 mo 中 气体 从 外 界 吸 收 热 量 
答案 :ABD 
解析 :cb 过 程 中 气体 压强 增 大 ,体积 不 变 , 则 温度 升 高 ,内 能 增加 ,A 项 正确 ;ab 过 程 发 生 等 容 变 化 ,气体 对 外 界 不 做 
功 , 志 项 错误 ;一 定 质量 的 理想 气体 内 能 仅 由 温度 决定 ,pc 过 程 发 生 等 温 变 化 ,内 能 不 变 ,px 过 程 中 气体 体积 增 大 ,气体 
对 外 界 做 正 动 , 根 据 热力 学 第 一 定律 可 知 气体 从 外 界 吸 收 孝 量 ,D 项 正确 ;cg 过 程 发 生 等 压 变 化 ,气体 体积 减 小 ,外 界 
对 气体 做 功 ,B 项 正确 ;ca 过 程 中 气体 温度 降低 ,内 能 减 小 ,外 界 对 气体 做 功 , 根 据 热 力学 第 一 定律 可 知 气 体 向 外 界 放 
热 , 匡 项 错误 . 
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四 十 三 ”气体 实验 定律 的 应 用 


一 、 气 体 实 验 定律 
1. 等 温 变化 一 一 玻 意 耳 定 律 
(1) 内 容 : 一 定 质量 的 某 种 气体 ,在 温度 不 变 的 情况 下 ,压强 之 与 体积 V 成 反比 . 
(2) 公式 :加 = 加 V 或 pv =C( 常 量 ). 
(3) 微观 解释 :一 定 质量 的 气体 ,温度 保持 不 变 时 ,分 子 的 平均 动能 一 定 . 在 这 种 情况 下 ,体积 减 小 时 ,分 子 的 密集 程度 
增 大 ,气体 的 压强 就 增 大 . 


2. 等 容 变化 一 一 查理 定律 
(1) 内 容 : 一 定 质量 的 某 种 气体 ,在 体积 不 变 的 情况 下 ,压强 问 与 热力 学 温度 了 成 正比 . 


AN 2 请 - 恒 . 
(2 ) 合式: 广 直 或 寺 C( 钊 旦 )， 


(3) 推论 式 :Ap 一 人 。A 人 AT. 


(4) 微观 解释 :一定 质量 的 气体 ,体积 保持 不 变 时 ,分 子 的 密集 程度 保持 不 变 . 在 这 种 情况 下 ,温度 升 高 时 ,分 子 的 平均 动 
能 增 大 ,气体 的 压强 束 增 大 . 


3. 等 压 变 化 一 一 盖 一 已 陕 克 定律 
(1) 内 容 : 一 定 质量 的 某 种 气体 ,在 压强 不 变 的 情况 下 ,其 体积 V 与 热力 学 温度 工 成 正比 . 
(2) 公式 : 坟 一 或 地 = C( 党 量 ). 


(从 本 : AV = 部， 和 下 


(4) 微观 解释 :一定 质量 的 气体 ,温度 升 高 时 ,分 子 的 平均 动能 增 大 . 只 有 气体 的 体积 同时 增 大 ,使 分 子 的 密集 程度 减 小 ， 
才能 保持 压 蝇 不 亚 . 


这 \ 理想 气体 状态 方程 


1. 理想 气体 :在 任何 温度 .任何 压强 下 都 遵从 气体 实验 定律 的 气体 . 
(1) 理想 气体 是 一 种 经 科学 的 抽象 而 建立 的 理想 化 模型 ,实际 上 不 存在 . 
(2) 理想 气体 不 考虑 分 子 间 相互 作用 的 分 子 力 , 不 存在 分 子 势能 ,内 能 取决 于 温度 ,与 体积 无 藉 . 
(3) 实际 气体 特别 是 那些 不 易 液 化 的 气体 在 压强 不 太 大 ,温度 不 太 低 时 都 可 看 做 理想 气体 . 


2. 一 定 质量 的 理想 气体 状态 方程 


放 V， 记 记 
T 一 区 或 村 CC 寓 旦 )， 
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` 气体 状态 变化 中 的 图 象 问题 
质量 的 气体 不 同 图 象 的 比较 


0 图 线 类 别 图 象 特点 图 象 示例 


pb 一 CT( 其 中 C 为 恒 量 ), 即 2V 之 积 越 大 的 
等 温 线 温度 越 高 , 线 离 原 点 越 近 


] 


工 喜 , 斜率 &= CT, 即 斜 率 越 大 , 温 


= 芯 了 ,斜率 上 = 羡 , 即 斜率 越 大 ,体积 越 小 


人 站 T, 斜 率 人 上 一 , 即 斜 率 越 大 ,压强 越 小 


例 1: 如 图 所 示 , 粗 细 均 匀 的 试管 的 横 截 面积 为 S, 质 量 为 思 的 活塞 可 在 其 内 部 无 摩擦 地 滑动 , 它 
封闭 了 一 段 气 柱 . 当 试 管 水 平 放置 且 静 止 时 ,管内 封闭 气 柱 的 长 度 为 二 , 现 使 试管 在 水 平面 
内 以 角速度 w 绕 位 于 试管 开口 端的 轴 @OO 匀速 转动 ,此 时 活塞 与 转轴 OO 间 的 距离 为 二 , 活 
塞 不 锋 气 ,运动 中 封 财 气体 的 温度 不 变 , 大 气压 强 为 如 , 求 : 
(1) 试管 转动 时 封闭 气体 的 压强 ; 
(2) 试管 转动 时 封闭 气 柱 的 长 度 . 


1] 了 (2 思 u >L 
9 思 ,S 十 71LLoo 


解析 :(1) 对 于 活塞 :SS 一刀 S 王 11Lowr 


答 宁 :(1) ， 轴 国 


试管 转动 时 ,封闭 气体 的 压强 为 户 一 户 十 Zew 


(2 ) 对 于 封闭 和 气体， 四 ,9SL 0 p 六 SI 
4 可 / 思 , 9L 
解 得 :了 RS 


例 2: 如 图 所 示 , 粗 细 均 匀 两 端 开 口 的 U 形 管 竖 直 放置 , 管 的 内 径 很 小 ,水 平 部 分 BC 长 为 16 cm， 
一 空气 柱 将 管内 水 银 分 隅 成 左右 两 段 , 大 气压 强 如 = 76 cmHg. 当空 气 柱 温度 为 人 三 
273 上 ,长 为 三 9cm 时 ,BC 管内 左边 水 银 柱 长 2 cm,AB 管内 水 银 柱 长 为 3 cm. 求 : 

(1) 右边 水 银 柱 总 长 度 ; 

(2) 当空 气 柱 温度 升 高 到 多 少时 ,左边 的 水 银 柱 恰好 全 部 进入 竖 直 管 AB 内 . 
答 芭 :(1)8 cm (2)404. 3 开 

解析 : 设 U 形 管 的 截面 积 为 9. 

(1) 右 侧 CD 管 中 水 银 柱 长 为 革 ; = 3 cm 水 平 管 中 右 端 水银 柱 长 了 一 5 cm 
U 形 管 右 边 水 银 柱 总 长 是 荆 王 8 cm. 

(2) 水 平 管 封闭 气体 初始 状态 站 一 79 cmHg,T 一 273K,w 一 9S 
水 平 管 封闭 气体 末 状 态 轧 一 81 cmHg,V, = 133S 

由 红 ( 可 妹 二 ， 

解 得 T， > 404. 3 开 . 


ES 
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例 3: 


例 4: 


四 十 三 ”气体 实验 定律 的 应 用 


如 图 ,容积 均 为 Y 的 汽缸 A.B 下 端 有 细 管 (容积 可 忽略 ) 连通 ,阀门 K, 位 于 细 管 的 中 部 ,A、B K， K， 
的 顶部 各 有 一 阀门 K, 、K,;B 中 有 一 可 自由 滑动 的 活塞 (质量 .体积 均 可 忽略 ). 初始 时 ,三 个 
阀门 均 打 开 ,活塞 在 也 的 底部 ;关闭 K, .K, ,通过 KK, 给 汽 年 充 气 ,使 A 中 气体 的 压强 达到 大 气 
压 各 的 3 倍 后 关闭 K,. 已 知 室温 为 27'C ,汽缸 导热 . 

(1) 打开 K, , 求 稳 定时 活塞 上 方 气体 的 体积 和 压强 ; 

(2) 接着 打开 K, , 求 稳定 时 活塞 的 位 置 ; 

(3) 再 缓慢 加 热 汽 缸 内 气体 使 其 温度 升 高 20 CC , 求 此 时 活塞 下 方 气体 的 压强 . 


答案 :(1) 志 25， (2) 上 升 直到 吾 的 顶部 〈3)1.6p。 


解析 :(1) 设 打 开 K; 后 ,稳定 时 活塞 上 方 气体 的 压强 为 入 ,体积 为 Vi 依 题 意 , 被 活塞 分 开 的 两 部 分 气体 都 经 历 等 温 
过 程 . 由 玻 意 耳 定 律 得 

思 ooY 二 思 Vd,3poV 全 本 2 SO 

联 立 人 @ 式 得 Vi 一 帮 @ph 一 2 轧 轩 


(2) 打开 开 , 后 ,由 图 式 知 ,活塞 必定 上 升 . 设 在 活塞 下 方 气体 与 人 中 气体 的 体积 之 和 为 Vi(V;: 二 2V) 时 ,活塞 下 气体 
压强 为 总 .由 玻 意 耳 定 律 得 3pV 一 户 Q@ 


人 W 
由 人) 式 得 六 一 记 @ 
2 


由 图 式 知 ,打开 开 , 后 活塞 上 升 直 到 吕 的 顶部 为 止 ; 此 时 思 为 加 一 2 


2 
(3) 设 加 热 后 活塞 下 方 气体 的 压强 为 加 ,气体 温度 从 厂 = 300 民 升 高 到 Tz 一 320 开 的 等 容 过 程 中 ,由 查理 定律 得 
多 二 
全 下 


将 有 关 数 据 代 入 @ 式 得 加 一 1.674. 

如 图 所 示 , 导 热 性 能 极 好 的 汽 征 ,高 为 二 一 1.0 m, 开 口 向 上 固定 在 水 平面 上 , 汽 征 中 有 横 截 面积 
为 S= 100 cm2? 质量 为 妈 王 20 kg 的 光滑 活塞 ,活塞 将 一 定 质量 的 理想 气体 封闭 在 汽 币 内 . 当 
外 界 温度 为 上 = 27 和 大 气压 为 各 三 1.0X10: Pa 时 , 气 柱 高 度 为 != 0.80 m, 汽 红 和 活塞 的 厚 
度 均 可 忽略 不 计 , 取 g = 10 m/s , 求 : 

(1) 如 果 气 体温 度 保 持 不 变 ,将 活塞 缓慢 拉 至 汽 仙 顶端 ,在 顶端 处 , 竖 直 拉力 下 有 多 大 ; 

(2) 如 果 仅 因为 环境 温度 缓慢 升 高 导致 活塞 上 升 , 当 活塞 上 升 到 汽 征 顶端 时 ,环境 温度 为 多 少 摄氏 度 . 
答案 :(1)240 N (2)102 5C 

解析 :;(1) 设 起 始 状 态 汽 纪 内 气体 压强 为 四 , 当 活 塞 缓慢 拉 至 汽 征 顶 端 , 设 汽 币 内 气体 压强 为 思 ， 

由 玻 意 耳 定 律 得 如 3S' = 加 9L 

在 起 始 状 态 对 活塞 由 受 力 平衡 得 加 9 王 7g 十 加 3 

在 汽 红 顶端 对 活塞 由 受 力 平衡 得 了 十 加 9 一 7g 十 加 = 

联 立 并 代入 数据 得 下 王 240 N. 


人 
0 


代入 数据 解 得 上 一 102 CC. 


(2) 由 盖 一 吕 萨 克 定 律 


人 
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四 十 四 “机 械 振动 ”用 单 摆 测 定 重力 加 速度 


一 、 简 谐 运 动 《” 单 摆 、 单 摆 的 周期 公 陈 


1]. 简 谐 运动 

(1) 定义 :物体 在 跟 位 移 大 小 成 正比 并 且 总 是 指向 平衡 位 置 的 回复 力作 用 下 的 振动 . 

(2) 平衡 位 置 :物体 在 振动 过 程 中 回复 力 为 零 的 位 置 . 

(3) 回复 力 
由 定义 :使 物体 返回 到 平衡 位 置 的 力 . 
GO 方向 :总 是 指 回 平衡 位 置 . 
图 来 源 : 振 动物 体 所 受 的 沿 振动 方向 的 合力 ,属于 按 作用 效果 命名 的 力 , 可 以 是 某 一 个 力 , 也 可 以 是 几 个 力 的 合力 

或 某 个 力 的 分 力 . 

(4) 简 谐 运动 的 特征 
中 动力 学 特征 :Fa 三 一 Ar. 
G@O 运动 学 特征 :za 均 按 正弦 或 余弦 规律 发 生 周 期 性 变化 (注意 va 的 变化 趋 努 相反)， 
G@) 能 量 特征 :系统 的 机 械 能 守恒 ,振幅 A 不 变 . 


2. 向 诺 运 动 的 两 种 模型 


弹 筑 振子 (水平 ) 


(1) 弹 自 质量 可 忽略 (1) 摆 线 为 不 可 伸缩 的 轻 细 线 
〈2) 无 摩 氛 阻力 等 (2) 无 空气 阻力 等 
(3) 在 弹 自 弹 性 限度 (3) 最 大 摆 角 小 于 5 


ET PT 


简 谐 运 
动 条 件 


弹性 努 能 与 动能 的 相互 转化 ,机 械 能 守恒 重力 奴 能 与 动能 的 相互 苇 化, 机械能 守恒 


二 、 税 谐 运动 的 公式 和 图 象 
1. 简 谐 运动 的 表达 式 
(1) 动力 学 表达 陈 :F = 一 信 ,其 中 "一 ”表示 回复 力 与 位 移 的 方向 相反 
(2) 运动 学 表达 陈 :z = Asin(w 十 9p), 其 中 A 代 表 振 幅 ,w = 2xj 表示 简 谐 运动 的 快慢 . 


2. 简 谐 运动 的 图 象 
(1) 从 平衡 位 置 开 始 计时 ,函数 表达 式 为 x = Asin 2x 户 ,图 象 如 图 
甲 所 示 ， 
(2) 从 最 大 位 移 处 开始 计时 ,函数 表达 式 为 = Acos 2r 疡 ,图 象 如 
图 乙 所 示 ， 


ED 
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三 、 胺 进 振 动 和 共振 


1. 受 据 振动 :系统 在 驱动 力作 用 下 的 振动 . 做 受 迫 振动 的 物体 , 它 做 受 迫 振动 的 周期 (或 频率 ) 等 于 驱动 力 的 周期 (或 频 


率 ) ,而 与 物体 的 固有 周期 (或 频率 ) 无 关 . 


2. 共振 :做 受 迫 振动 的 物体 , 它 的 固有 频率 与 驱动 力 的 频率 越 接近 ,其 振幅 就 越 大 , 当 二 者 相等 
时 ,振幅 达到 最 大 ,这 天 是 共振 现象 . 共振 曲线 如 图 所 示 . 


考点 一 : 简 谐 运动 的 基本 特征 
1. 拍 述 简 谐 运动 的 物理 量 


| 


前 焉 于 过 汝 天 亲 


人 时 内 夺 上 所 在 位 轩 的 有 内 


置 的 位 移 


描述 质点 振动 中 某 时 刻 的 位 置 相 对 于 平衡 位 


振幅 振动 物体 离开 平衡 位 置 的 最 大 距离 描述 振动 的 踢 弱 和 能 量 


周期 振动 物体 完成 一 次 全 振动 所 需 的 时 间 


描述 振动 的 快慢 ,两 者 互 为 倒数 :T = 一 
频率 振动 物体 单位 时 间 内 完成 全 振动 的 次 数 


描述 周期 性 运动 在 各 个 时 多 


2. 简 诺 运动 的 "五 大 ”特征 


1 
了 


上 所 处 的 不 同 状 态 


(1) 动力 学 特征 :下 = 一 亿 ， 一 "表示 回复 力 的 方向 与 位 移 方向 相反 ,上 是 比例 系数 ,不 一 定 是 弹簧 的 劲 度 系数 . 


(2) 运动 学 特征 : 简 谐 运动 的 加 速度 与 物体 偏离 平衡 位 置 的 位 移 成 正比 ,而 方 问 相反 ,为 变 加 速 
zz 下 .局 均 增 大 ,Ex 均 减 小 ,靠近 平衡 位 置 时 则 相反 

(3) 运动 的 周期 性 特征 :相隔 工 或 2 的 两 个 时 刻 振子 处 于 同一 位 置 且 振 动 状 态 相 同 . 

(4) 对 称 性 特征 : 


运动 ,远离 平衡 位 置 时 ， 


OD 相隔 李 工 或 也 Tz 为 正 整数 ) 的 两 个 时 刻 ,振子 位 置 关于 平衡 位 置 对 称 ,位 移 , 速 度 ,加 速度 大 小 相等 ,方向 相反 


L 


@ 如 图 所 示 ,振子 经 过 关于 平衡 位 置 D 对 称 的 两 点 P.、P (OP =OP ) 时 ,速度 PP 
的 大 小 .动能 .势能 相等 ,相对 于 平衡 位 置 的 位 移 大 小 相等 . 
@) 振子 由 己 到 O 所 用 时 间 等 于 由 O 到 己 所 用 时 间 , 即 tm 王 tor. 
@ 振子 往复 过 程 中 通过 同一 段 路 程 ( 如 OP 段 ) 所 用 时 间 相 等 , 即 top 王 如 ， 
(5) 能 量 特征 :振动 的 能 量 包括 动能 下. 和 势能 忆 , , 简 谐 运 动 过 程 中 ,系统 动能 与 势能 相互 转化 ， 


考点 二 : 简 谐 运动 的 规律 和 图 象 
1]. 简 谐 运动 的 数学 表达 陈 过 = Asin(2r 大 十 0). 


2. 根据 简 谐 运动 图 象 可 获取 的 信息 

(1) 振幅 A .周期 工 (或 频率 亡 和 初 相 位 如 图 所 示 ). 

(2) 某 时 刻 振动 质点 离开 平衡 位 置 的 位 移 . 

(3) 某 时 刻 质 点 速度 的 大 小 和 方向 :曲线 上 各 点 切线 的 斜率 的 大 小 和 正 负 分 别 表 示 各 时 刻 4 
质点 的 速度 的 大 小 和 速度 的 方向 ,速度 的 方向 也 可 根据 下 一 时 刻 物体 的 位 移 的 变化 来 CC 
确定 . -4 

(4) 某 时 刻 质点 的 回复 力 、. 加 速度 的 方向 :回复 力 总 是 指 同 平衡 位 置 , 回 复 力 和 加 速度 的 方 
向 相同 ,在 图 和 象 上 总 是 指 辐 上 轴 . 

(5) 某 段 时 间 内 质点 的 位 移 、 回 复 力 .加 速度 .速度 .动能 和 势能 的 变化 情况 . 


CO 矿 


系统 的 机 械 能 守恒 ， 


三 
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考点 三 : 受 迫 振动 和 共振 
1. 自由 振动 . 受 迫 振动 和 共振 的 关系 比较 


了 


振动 周期 由 系统 本 身 性 质 决 定 , 即 固有 | 由 驱动 力 的 周期 或 频率 决定 ， 
或 频率 周期 Te 或 加 有 频率 即 工 一 Te 或 了 一 训 


振动 能 量 振动 物体 的 机 械 能 不 变 由 产生 驱动 力 的 物体 提供 振动 物体 获得 的 能 量 最 大 
弹 自 振子 或 单 押 (0 委 5 ) 机 械 工 作 时 底座 发 生 的 振动 | 共振 得 .声音 的 共鸣 等 


2. 对 共振 的 理解 
(1) 共振 曲线 :如 图 所 示 , 横 坐标 为 驱动 力 频 率 太 纵 坐标 为 振幅 A. 它 直 观 地 反映 了 驱动 力 频 率 对 
某 轩 有 频率 为 六 的 振动 系统 受 迫 振动 振幅 的 影响 ,由 图 可 知 ,j 太 与 六 越 接 近 , 振 幅 A 越 大 ; 当 
太 = 拨 时 ,振幅 A 最 大 . 
(2) 受 迫 振动 中 系统 能 量 的 转化 :做 受 迫 振 动 的 系统 的 机 械 能 不 守恒 ,系统 与 外 界 时 刻 进行 能 量 


交换 . 
考 点 四 : 实验 : 探究 单 摆 的 运动 、 用 单 摆 测 定 重 力 加 速度 
1. 原理 与 操作 


一 了 或 有 庶 三 太 


人 人 - 4 2 ae Ne Te 
闪 色 四 三 | (3) 学 会 用 单 押 测 定 当地 重力 加 速度 


4T-/ 
六 


测 摆 长 /和 周期 7, 由 7=2r 太 -> e= 


/六 * 了 人 人 
亲人 、% 


只 可 村 | 市 所 小 讽 球 细 线 天 约 Lm、 六 
一 一 标 卡 及、 毫 米 刻 度 败 、 停 表 


(1) 做 单 欣 
将 细 线 穿 过 带 


在 铁 则 从 上 , 让 搜 球 昌 然 下 征 
(2) 测 皖 长 
最 出 摆 线 长 (精确 到 台 米 )， 用 游标 卡 
尺 测 出 小 球 开 径 疡 则 单 摆 的 摆 长 声 作 与 
(3) 测 问 期 一 


然后 灵 放 小 球 , 记 下 单 舞 押 动 30 次 ~ $0 次 的 总 


天 全 二 站 
(4) 改 变 摆 长 , 重 做 儿 次 实验 


2. 处 理 与 分 析 
(1) 数据 处 理 
4 区 7 


中 公式 法 :g 王 村 5 ,算出 重力 加 速度 g 的 值 ,再 算出 g 的 平均 值 . 
Q@ 图 象 法 :作出 :一 开 图 象 求 g 值 . 


nn 


TREE 


(2) 误 状 分 析 


次 测量 再 》 
测量 时 间 ( 单 摆 周 期 ) 及 摆 长 时 产生 误差 we 


G@ 计时 时 从 单 摆 经 过 平衡 位 置 时 开始 


@ 摆 球 要 选 体积 小 ,密度 大 的 
@ 最 大 摆 角 要 小 于 5"” 


主要 来 源 于 单 摆 模 型 本 身 


3. 注意 事项 
(1) 摆 线 要 选 1 m 左右 ,不 要 过 长 或 过 短 . 
(2) 摆 长 要 待 悬挂 好 球 后 再 测 ,计算 摆 长 时 要 将 摆 线 长 加 上 摆 球 半径 . 
(3) 单 摆 要 在 竖 直 平面 内 摆动 ,不 要 使 之 成 为 圆锥 摆 . 
(4) 要 从 平衡 位 置 开 始 计时 ,并 数 准 全 振动 的 次 数 . 


例 1 : 


例 ? 


:一 个 质点 在 平衡 位 置 O 点 附近 做 机 械 振 动 . 耕 从 O 扣 开 始 计 时 ,经 过 3 s 质 点 第 一 次 经 过 M aa 
点 (如 图 所 示 ); 上 再 继续 运动 ,又 经 过 2 s 它 第 二 次 经 过 M 点 , 则 该 质点 第 三 次 经 过 M 点 还 需 
要 的 时 间 和 是 8 


答案 : 14 s 或 二 


解析 : 设 题 图 中 4 两 点 为 质点 振动 过 程 的 最 大 位 移 处 , 老 开 始 计时 时 刻 , 质 点 从 OO 总 向 右 运 动 ,0 一 人 


OO 4M 0 


这 程 历 时 3 S， 


M 一 -AM 运 动 过 程 历时 2 Ss, 显 然 ， 二 一 4sT= 16 S$. 质点 第 三 次 经 过 M 点 还 需要 的 时 间 Ai = (IT 一 2 S) 王 


(16 一 2)S 王 14SsS. 若 开 始 计 时 时 刻 , 质 点 从 OO 点 向 左 运动 ,OO 一 一 OO 一 M 运 动 过 程 历 时 3 ss, M 


历时 2 sS, 显 然 ， , 广 二 二 一 4s5T 一 人 质点 第 三 次 经 过 M 点 还 需要 的 时 间 AN =(T 一 2 s) 和 = 


:如 图 ,一 轻 弹 簧 一 端 固 定 , 另 一 端 连接 一 物 块 构 成 弹 壬 振子 ,该 物 块 是 由 a“、2 两 


个 小 物 块 粘 在 一 起 组 成 的 . 物 块 在 光滑 水 平面 上 左右 振动 ,振幅 为 A. ,周期 为 


->0 一 AM 运动 过 程 


10 
(本 类 总 E 5 S， 


人 T. 当 物 块 向 右 通过 平衡 位 置 时 ,ao 之 间 的 粘 胶 脱 开 , 以 后 小 物 块 振动 的 振 -AMWWWWW 


幅 和 周期 分 别 为 A 和 了 工 则 人 和 A,, 工 T,. ( 均 选 填 “ 之 交 <” 或 


答案 : 志 < 


脱离 前 振子 的 动能 Eu 一 于 (ms 十 mn) 到 


2 
AL IO ， 


脱离 后 振子 的 动能 Eu 一 本 


由 机 械 能 守恒 可 知 ,平衡 位 置 处 的 动能 等 于 最 大 位 移 处 的 弹性 势能 ,因此 脱离 后 振子 振幅 变 小 ; 人 式 ,为 


一 27 人 ,振动 中 振子 的 质量 变 小 ,振子 的 周期 变 小 . 


人 
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例 3: 


例 4: 


例 5 : 


弹簧 振子 在 光滑 水 平面 上 做 简 谐 运动 ,把 小 钢 球 从 平衡 位 置身 左 拉 开 一 段 跑 离 , 放 
手 让 其 运动 ,从 小 钢 球 通过 平衡 位 置 开 始 计 时 ,其 振动 图 象 如 图 所 示 , 下 列 说 法 正确 
的 是 ( ) 
A. 钢 球 振动 周期 为 1s 

B. 在 * 时刻 弹 竺 的 形变 量 为 4 cm 

C. 钢 球 振 动 半 个 周期 ,回复 力 做 功 为 零 

D. 钢 球 振 动 一 个 周期 ,通过 的 路 程 等 于 10 cm 

E. 钢 球 振 动 方程 为 过 一 5sin Tt cm 

答 宁 :BCE 

解析 :从 图 中 可 得 钢 球 振 动 的 周期 为 2 s,A 错误 . 因为 钢 球 是 在 水 平面 上 振动 ,所 以 钢 球 位 于 振动 的 平衡 位 置 时 弹力 
为 震 , 即 弹簧 的 形变 量 为 零 ,f 时 刻 弹 簧 的 形变 量 为 4 cm,B 正确 . 钢 球 振动 半 个 周期 后 ,速度 大 小 不 变 、 方 向 相反 ， 故 
动能 不 变 , 根 据 动 能 定理 知 合力 做 的 功 为 堆 ,C 正确 . 钢 球 振动 一 个 周期 ,通过 的 路 程 等 于 4X5 cm 三 20 cm,D 错 误 . 


一 区 一 frad/Ss,A 一 5 cm:, 故 钢 球 振动 方程 为 过 一 5sin ri cm 下 正确 . 


点 拨 : 简 谐 运动 图 和 象 问题 的 两 种 分 析 方 法 

方法 一 :图 象 一 运动 结合 法 

解 此 类 题 时 ,首先 要 理解 工 一 上 ! 图 象 的 意义 ,其 次 要 把 工 一 ! 图 象 与 质点 的 实际 振动 过 程 联系 起 来 . 图 象 上 的 一 个 点 表 
示 振 动 中 的 一 个 状态 (位 置 、 振 动 方向 等 ), 图 象 上 的 一 段 曲线 对 应 振动 的 一 个 过 程 , 关 键 是 判断 出 平衡 位 置 、. 最 大 位 
移 及 振动 方向 . 

方法 二 :直观 结论 法 

简 谐 运动 的 图 象 表示 振动 质点 的 位 移 随 时 间 变 化 的 规律 ,即位 移 一 时 间 的 函数 关系 图 象 , 不 是 物体 的 运动 轨迹 . 
甲乙 两 弹簧 振子 的 振动 图 象 如 图 所 示 , 则 可 知 ( ) 
A. 两 弹 千 振子 完全 相同 

B. 两 弹 和 殴 振 子 所 受 回 复 力 最 大 值 之 比 Fe : Fz 一 2:1 

C. 振子 甲 速度 为 零 时 ,振子 乙 速度 最 大 

D. 两 振子 的 振动 频率 之 比 角 :六 =1:2 

E. 振子 乙 速度 为 最 大 时 ,振子 甲 速度 不 一 定 为 零 

答案 :CDE 

解析 :从 图 稍 中 可 以 看 出 ,两 弹簧 振子 周期 之 比 Tr :To 一 2:1, 则 频率 之 比 帮 : 帮 =1:2,D 正 确 ; 弹 簧 振子 周期 
与 弹 和 催 振 子 的 组 成 有 关 ，, 说 明 两 弹簧 振 子 不 同 ,A 错误 ;由 于 弹簧 的 劲 度 系数 & 不 一 定 相 同 , 所 以 两 振子 所 受 回 复 力 
(了 二 一 AZz) 的 最 大 值 之 比划 :下 -不 一 定 为 2:1,B 错 误 ; 由 简 谐 运动 的 特点 可 知 , 在 振子 到 达 平 衡 位 置 时 位 移 为 零 ， 
速度 最 大 ,在 振子 到 达 最 大 位 移 处 时 ,速度 为 需 , 从 图 象 中 可 以 看 出 ,在 振子 甲 到 达 最 大 位 移 处 时 ,振子 乙 恰 好 到 达 平 
衡 位 置 ,L 正确 ; 当 振 子 乙 到 达 平 衡 位 置 时 ,振子 甲 有 两 个 可 能 的 位 置 ,一 个 是 最 大 位 移 处 ,一 个 是 平衡 位 置 , 正 正确 . 
如 图 所 示 ,曲轴 上 挂 一 个 弹 项 振子 ,转动 摇 把 ,曲轴 可 带动 弹簧 振子 上 下 振动 . 开始 时 不 转动 
播 把 ,让 振子 目 由 振动 , 测 得 其 频率 为 2 Hz. 现 勺 速 转动 播 把 ,转速 为 240 r/min, 则 ) 
A. 当 振 子 稳定 振动 时 , 它 的 振动 周期 是 0.5 s 

B. 当 振 子 稳定 振动 时 , 它 的 振动 频率 是 4 Hz 

C. 当 转 速 增 大 时 ,弹簧 振子 的 振幅 增 大 

D. 当 转 速 减 小 时 ,弹簧 振子 的 振幅 增 大 

E. 振幅 增 大 的 过 程 中 ,外 界 对 弹簧 振 子 做 正 功 

答案 :BDE 


解析 : 括 把 匀速 转动 的 频率 人 一 /一 乓 0 Hz 一 4 Hz, 周 期 工 一 学 -0. 25 s, 当 振子 稳定 振动 时 , 它 的 振动 周期 及 频率 


均 与 驱动 力 的 周期 及 频率 相等 ,A 错误 ,B 正 确 . 当 转 速 减 小 时 ,其 频率 将 更 接近 振子 的 固有 频率 2 Hz 弹簧 振子 的 振 
幅 将 增 大 ,CC 错误,D 正确 . 外 界 对 弹簧 振子 做 正 功 ,系统 机 械 能 增 大 ,振幅 增 大 , 故 正 正确 . 
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例 6 : 


例 7: 


四 十 四 “机 械 振动 ”用 单 摆 测 定 重力 加 速度 


一 个 单 摆 在 地 面 上 做 受 迫 振 动 ,其 共振 曲线 (振幅 A 与 驱动 力 频 率 卫 的 关系 ) 如 图 所 示 ，, 则 


A. 此 单 摆 的 固有 周期 约 为 2 s 

C. 右 摆 长 增 大 , 单 摆 的 固有 频率 增 大 
D 

上 


, 若 摆 长 增 大 ,共振 曲线 的 峰 将 向 左 移动 ee 


. 右 摆 长 减 小 ,共振 曲线 的 峰 将 回 左 移动 
答案 :ABD 


解析 :由 共振 曲线 知 此 单 摆 的 固有 频率 为 0.5 Hz, 固 有 周期 为 2S; 再 由 了 一 2r， /二 ,得 此 单 摆 的 摆 长 约 为 1 mj; 若 摆 
长 增 大 ， 单 摆 的 固有 周期 增 大 ,固有 频率 减 小 , 则 共振 曲线 的 峰 将 向 左 移动 . 故 选 项 A、B,、D 正 确 . 


(1) 用 单 摆 测 重 力 加 速度 时 , 摆 球 应 采用 直径 较 小 ,密度 尽 可 能 的 小 球 , 摆 线 长 度 要 在 1 米 左 右 , 用 细 而 不 多 
上 晰 的 尼龙 线 . 
(2) 摆 线 偶 离 竖 直 方 问 的 最 大 角度 0 应 

(3) 要 在 摆 球 通过 位 置 时 开始 计时 并 计 为 零 次 , 摆 线 每 经 过 此 位 置 两 次 才 完 成 一 次 全 振动 , 摆 球 应 在 
面 内 摆动 . 


(4) 某 同 学 在 做 “利用 单 摆 测 重力 加 速度 ”的 实验 中 , 先 测 得 摆 线 长 为 工 =97.50 cm; 用 50 分 度 的 游标 卡 太 (测量 值 可 
准确 到 0.02 mm) 测 得 摆 球 直径 为 & = 2. 100 cm; 然 后 用 停 表 记录 了 单 摆 振 动 六 = 50 次 全 振动 所 用 的 时 间 为 上 = 
99.9 s$. 则 该 摆 摆 长 为 cm 周期 为 s，, 计算 重力 加 速度 的 表达 式 为 

证 2 了 7 二 


答案 :(1) 大 (2) 小 于 5 ” (3) 平衡 ”同一 坚 直 (4)98.550 1.998 


解析 :;(1) 用 单 摆 测 重 力 加 速度 时 ,由 于 存在 空气 阻力 对 实验 的 影响 ,为 了 减 小 这 种 影响 ,所 以 采用 体积 小 、 密 度 大 的 
摆 球 . (2) 当 角 度 很 小 时 , 单 摆 运 动 可 以 看 成 是 简 谐 运动 ,所 以 最 大 角度 0 应 小 于 5". (3) 本 实验 偶然 误差 主要 来 自 于 
时 间 ( 单 摆 周 期 ) 的 测量 上 ,因此 ,要 注意 测 准 时 间 , 从 摆 球 通过 平衡 位 置 开 始 计 时 ,为 了 防止 振动 是 圆锥 摆 , 要 在 竖 直 
平面 内 摆动 , 摆 长 是 悬 线 的 长 度 和 小 球 半径 之 和 . (4) 单 摆 的 舞 长 为 1 一 上 十 生 = 97.50 cm 十 生 3 cm 一 98.550 cm， 


(2 十 dt 
- 顷 ' ,代入 摆 长 和 周期 计算 可 得 吕 一 焉 区 人 


人 


周期 了 一 二 一 中 s 一 1.998s 根据 周期 公式 了 一 2x 得 出 g 


人 
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四 十 五 “机 械 交 


一 、 机 醋 六 
1. 机 械 波 的 形成 条 件 
(1) 有 发 生机 械 振 动 的 波源 .(2) 有 传播 介质 ,如 空气 .水 等 . 


2. 传播 特 操 
(1) 传播 振动 形式 .传递 能 量 .传递 信息 . (2) 质点 不 随 波 迁 移 . 


3. 机 械 波 的 分 类 
横流 :振动 方向 与 传播 方向 垂直 
纵波 :振动 方向 与 传播 方向 在 同一 条 直线 上 


二 、 摘 述 机 械 疲 的 物理 量 
1. 波长 :在 波动 中 振动 相位 总 是 相同 的 两 个 相 邻 质点 间 的 距离 . 用“” 表 示 ， 


机 械 波 


2. 频率 太 : 在 波动 中 ,介质 中 各 质点 的 振动 频率 都 是 相同 的 ,都 等 于 波源 的 振动 频率 . 
3. 疲 速 : 疲 的 传播 速度 . 波 速 由 介质 决定 ,与 波源 无 关 . 


A AZ 
示 或 了 二 7 


4. 波 速 公 式 : = MA7 王 

三 、 机 械 疲 的 图 和 旬 

1. 图 象 :在 平面 直角 坐标 系 中 ,用 横 坐 标 表示 介质 中 各 质点 的 平衡 位 置 ,用 纵 坐 标 表示 某 一 时 刻 各 质点 偏离 平衡 位 置 的 位 
移 ,连接 各 位 移 天 量 的 末端 ,得 出 的 曲线 即 为 波 的 图 象 , 简 谐 波 的 图 象 是 正弦 (或 余弦 ) 曲线 . 

2. 物理 意义 :未 一 时 刻 介质 中 各 质点 相对 平衡 位 置 的 位 移 . 

四 、 六 的 衍射 

1. 定义 : 疲 可 以 绕 过 障碍 物 继续 传播 的 现象 . 

2 发 生 明 显 衍 射 的 条 件 : 只 有 缝 、 孔 的 宽度 或 障碍 物 的 尺寸 跟 波长 相差 不 多 ,或 者 小 于 波长 时 , 才 会 发 生 明 显 的 衍射 现象 . 

五 、 六 的 干涉 

1. 疲 的 登 加 原理 : 几 列 波 相 遇 时 能 保持 各 自 的 运动 状态 ,继续 传播 ,在 它们 重 到 的 区 域 里 ,介质 的 质点 同时 参与 这 几 列 波 
引起 的 振动 ,质点 的 位 移 等 于 这 几 列 波 单独 传播 时 引起 的 位 移 的 矢量 和 . 


2. 波 的 干涉 
(1) 定义 :频率 相同 的 两 列 波 琶 加 时 , 某 些 区 域 的 振动 加 强 、 某 些 区 域 的 振动 减弱 ,这 种 现象 叫 波 的 干涉 . 
(2) 条 件 :两 列 波 的 频率 相同 


CA 


. 干涉 和 衍射 是 波 特有 的 现象 , 波 同时 还 可 以 发 生 反射 .折射 现象 . 
7 \ 多 普 勒 效应 


由 于 波源 与 观察 者 互相 靠近 或 者 互相 远离 时 ,接收 到 的 波 的 频率 与 波源 频率 不 相等 的 现象 . 
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四 十 五 “机械 小 


考 点 一 : 机 械 波 的 传播 与 图 多 


1. 机 械 波 的 传播 特点 
(1) 波 传 到 任意 一 点 ,该 点 的 起 振 方 向 都 和 波源 的 起 振 方向 相同 . 
(2) 介质 中 每 个 质点 都 做 受 迫 振动 ,因此 , 任 一 质点 的 振动 频率 和 周期 都 和 波源 的 振动 频率 和 周期 相同 . 
(3) 波 从 一 种 介质 进入 另 一 种 介质 ,由 于 介质 不 同 , 波 长 和 波 速 可 以 改变 ,但 频率 和 周期 都 不 会 改变 . 
(4) 振 源 经 过 一 个 周期 了 完成 一 次 全 振动 , 波 恰好 向 前 传播 一 个 波长 的 距离 ,所 以 = 个 = 外 
2. 波动 图 象 的 特点 
(1) 波源 质点 振动 xT( 波 传播 办 )(2 一 0,1,2,3,…) 时 ,波形 不 变 . 
(2) 在 波 的 传播 方向 上 , 当 两 质点 平衡 位 置 间 的 距离 为 内 (z = 1,2,3,…) 时 ,它们 的 振动 步调 总 相同 ; 当 两 质点 平衡 位 
置 间 的 距离 为 (2 十 1) 分 (2 一 0,1,2,3,…) 时 ,它们 的 振动 步调 总 相反 。 


(3) 淫 轩 质 氮 的 起 振 方 癌 决定 了 它 后 面 的 质点 的 起 振 方 向, 各 质点 的 起 振 方 向 与 波源 的 起 振 方 向 相同 . 


3. 站 的 传播 方向 与 质 点 振动 方向 的 互 判 方法 


一 Ta lean 


兴 波 的 传播 方 同 ， 上 坡 ” 时 质点 加 下 振动 “下 
坡 ” 时 质点 向 上 振动 


“上 下 坡 ” 法 


波形 图 上 东 氮 表示 传播 方向 和 振动 方 问 的 箭 
头 在 图 线 同 侧 


“ 同 侧 ”法 


将 波形 铂 传 播 方 丫 进行 微小 的 平移 ,再 由 对 应 
同一 并 坐标 的 两 波形 曲线 上 的 点 来 判断 振动 
方 加 


考 扣 二 : 振动 图 象 与 流动 图 象 的 绽 合 应 用 
两 种 图 象 的 比较 
研究 内 容 某 时 刻 所 有 质点 的 空间 分 布 规律 

zjm 


表示 某 质 点 各 个 时 刻 的 位 移 表示 某 时 刻 各 质点 的 位 移 


nn 
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(1) 质点 振动 周期 (1) 波长 .振幅 

(2) 质点 振幅 (2) 任意 一 质点 在 该 时 刻 的 位 移 
(3) 各 时 刻 质 点 位 移 (3) 任意 一 质点 在 该 时 刻 加 速度 方 辐 
(4) 各 时 刻 速度 .加 速度 方向 (4) 传播 方向 .振动 方向 的 互 判 


记录 着 一 个 人 一 段 时 间 内 活动 的 录像 带 记录 着 许多 人 某 时 刻 动作 、 表 情 的 集体 照片 
图 象 变化 随时 间 推 移 ,图 象 延 续 , 但 已 有 形状 不 变 随时 间 推 移 ,图 象 沿 传播 方向 平移 


站 个 居 
表示 表示 一 个 


考 点 三 : 机 械 疲 的 多 解 问 题 


1. 造成 波动 问题 多 解 的 主要 因素 
(1) 周期 性 :@ 时 间 周 期 性 :时 间 间 隔 Az 与 周期 了 的 关系 不 明确 .@ 空间 周期 性 : 波 传播 距离 Az 与 波长 的 关系 不 
明确 . 
(2) 双向 性 :@ 传播 方向 双向 性 : 波 的 传播 方向 不 确定 . @ 振动 方向 双向 性 :质点 振动 方 自 不 确定 . 


2. 解决 汲 的 多 解 问题 的 思路 
一 般 采 用 从 特殊 到 一 般 的 思维 方法 , 即 找 出 一 个 周期 内 满足 条 件 关系 的 A 或 Ar, 石 此 关系 为 时 间 , 则 上 = ?十 Al 三 
0,1,2,…); 丰 此 关系 为 距离 , 则 过 一 17 人 十 Az(7 一 0,]1,2，……). 


3. 求解 波 的 多 解 问 题 的 一 般 步 又 
(1) 根据 初 . 示 两 时 刻 的 波形 图 确定 传播 距离 与 波长 的 关系 通 式 . 
(2) 根据 题 设 条 件 判断 是 唯一 解 还 是 多 解 . 


(3) 根据 流速 公式 v 王 或 交 一 全 一 人 求 波 速 . 


考点 四 四 . 流 的 干涉 、 和合 射 、 多 普 勒 效应 
1. 波 的 干涉 现象 中 振动 加 强 点 和 减弱 点 的 判断 
某 质 点 的 振动 是 加 强 还 是 减弱 ,取决 于 该 点 到 两 相干 波源 的 距离 之 差 Ar. 
(1) 当 两 波源 振动 步 幸 一 致 时 
若 Ar 王公 (2 一 0,1,2,…), 则 振动 加 强 ; 
0 仿 ( =- 0,1,2,…) , 则 振动 减弱 . 
(2) 当 两 波源 振动 步调 相反 时 
芒 Ar 一 (27 十 1) 仿 O = 0,1,2,…), 则 振动 加 强 ; 
省 Ar 一 AIAC7 一 0,1,2,…), 则 振动 减 允 . 


2. 汲 的 衍射 现象 是 指 波 能 绕 过 障碍 物 继续 传播 的 现象 ,产生 明显 衍射 现象 的 条 件 是 缝 、. 孔 的 宽度 或 障碍 物 的 矿 寸 跟 波 长 
相差 不 大 或 者 小 于 波长 . 


3. 多 普 勒 效应 的 成 因 分 析 
(1) 接收 频率 :观察 者 接收 到 的 频率 等 于 观察 者 在 单位 时 间 内 接收 到 的 完全 波 的 个 数 . 当 波 以 速度 vv 通过 观察 者 时 ,时 
间 z 内 通过 的 完全 波 的 个 数 为 N = 元 ,因而 单位 时 间 内 通过 观察 者 的 完全 波 的 个 数 , 即 接收 频率 . 
(2) 当 波 源 与 观察 者 相互 靠近 时 ,观察 者 接收 到 的 频率 变 大 , 当 波 源 与 观察 者 相互 远离 时 ,观察 者 接收 到 的 频率 变 小 . 
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例 1 


例 2 


例 3 : 


:将 一 弹性 绳 业 工 轴 放置 , 左 端 位 于 坐标 原点 ,用 手 握 住 绳 的 左 端 , 当 上 一 0 


:如 图 所 示 为 一 列 折 过 轴 传播 的 简 谐 横 波 在 上 = 0.10 s 时 刻 的 波形 , 忆 是 平衡 位 置 为 zx = 


TEEETT 


时 ,使 其 开始 褒 > 轴 做 简 谐 振动 ,在 上 = 0.75 s 时 形成 如 图 所 示 的 波形 ,M 

点 是 位 于 Z = 10 cm 处 的 质点 ,N 点 是 位 于 z = 50 cm 处 的 质点 . 

(1) 求 绳 波 的 传播 速度 . 

(2) 判断 N 扣 开 始 振动 的 方向 并 求 从 上 = 0 时 刻 开 始 到 N 点 第 一 次 沿 y 轴 
正方 向 经 过 平衡 位 置 需要 多 长 时 间 ”? 

(3) 求 从 上 = 0 时 刻 开 始 到 N 点 第 一 次 到 达 波 峰 时 ,M 点 经 过 的 路 程 . 

答案 :(1)20 cm/s (2)N 点 开始 振动 的 方 回 沿 > 轴 负 方向 3Ss (3)88 cm 


解析 :(1) 由 题 意 和 题 图 可 知 和 人 王 20 cm, 开 三]1s, 所 以 波 速 了 一 个 一 20 cmy/s. 


(2) 由 题 图 可 知 1 一 0.75s 时 ,rz 一 15cm 的 质点 刚 开始 振动 ,并 且 振 动 方向 为 y 轴 负 方 向 ,所 以 N 点 开始 振动 方向 也 
沿 y 轴 负 方向 .ft 一 0.75s 时 ,z 一 5cm 的 质点 第 一 次 沿 y 轴 正方 向 经 过 平衡 位 置 ,这 个 振动 形式 传 到 N 点 还 要 刀 一 


40 S0 xyecm 


工 = 2 -- 2.25 s, 所 以 当 忆 一 上 寺 丰 一 3s 时 入 点 第 一 次 沿 y 轴 正方 向 经 过 平衡 位 置 . 
(3)! 上 一 0.75 ss 时， JM 点 已 经 经 过 的 路 程 为 8 cm ,而 六 点 第 一 次 到 达 波 峰 还 要 经 历 1， = 三 = 六 SEE 5 sy， 即 2.5 人 下 ， 
Y) 


则 M 点 还 要 经 过 路 程 2.5X4X8=80cm, 所 以 M 点 经 过 的 总 路 程 为 8 cm 十 80 cm 王 88 cm。 


2 m 处 的 质点 ,其 位 移 随 时 间 变 化 的 困 数 表达 式 为 y= 10cos 5rt(cm);Q 是 平衡 位 置 为 工 一 
3 m 处 的 质点 . 下 列 说 法 正确 的 是 ( ) 
A.L 上 三 0.20s 时 ,质点 Q 的 加 速度 达到 正 回 最 大 

B.! 上 一 0.15s 时 ,质点 书 的 运动 方向 沿 > 轴 负 方向 

C.L 上 一 0.35Ss 时 ,质点 忆 的 动能 在 减少 

D. 从 上 =0.10Ss 到 上 一 0.25 s, 该 波 沿 工 轴 正方 向 传播 了 1.5 m 

E. 从 上 =0.10Ss 到 :上 一 0.40SsS, 质 点 Q 通 过 的 路 程 为 30_ cm 


答案 ;BCE 
解析 :由 质点 王 的 振动 方程 y 王 10cos 5rt(cm) 可 知 注 一 0.10Ss 时 刻 , 质 点 书 恰 好 经 过 平衡 位 置 沿 ， 轴 负 方向 运 云 动 , 故 
波 沿 之 轴 负 方向 传播 ; 周期 了 一 所 一 0.4S.L 一 0.2S 时 ,质点 QQ 经 过 平衡 位 置 沿 y 轴 正方 向 运动 ,加 速度 为 零 , 故 选 


项 A 错误 注 三 0.10 ss 时刻, 质点 卫 恰好 经 过 平衡 位 置 沿 y 轴 负 方 向 运动 ,质点 振动 周期 为 0.4s, 则 上 一 0.15 ss 时 , 质 
点 一 沿 y 轴 负 方 向 正在 向 波 谷 振动 , 故 选 项 了 B 正 确 扩 一 0.35 s 时 ,质点 己 已 经 越过 了 平衡 位 置 正 在 向 波峰 振动 ， 故 质 


点 万 在 做 减速 运动 ,动能 在 减 小 , 故 选 项 C 正 确 ; 由 题 图 可 知 该 波 的 波长 人 三 4m', 故 波 速 了 交 一 全 = 10 /SS 从 二 


0. 10 s 到 上 一 0.25 s, 该 波 沿 并 轴 负 方向 传播 了 1.5 my, 故 选项 D 错 误 ; 从 1 一 0.10S 到 上 一 0.40Ss ,质点 


通过 的 路 程 为 8 一 二 X4Xxlocmn= 三 30cm，, 故 选项 上 上 正确， 


图 甲 为 一 列 简 谐 横 波 在 上 = 0. 10 s 时 刻 的 波形 图 ,已 是 平衡 位 
置 在 z 王 1.0m 处 的 质点 ,Q 是 平衡 位 置 在 zx 一 4.0 m 处 的 质 
点; 图 乙 为 质点 Q 的 振动 图 委 . 下 列 说 法 正确 的 是 ) 
A. 在 上 王 0.10s 时 ,质点 Q 回 y 轴 正方 回 运动 

B. 在 上 三 0.25Ss 时 ,质点 忆 的 加 速度 方 回 与 > 轴 正 方 回 相同 
C. 从 上 一 0.10 s 到 :上 =0.25 s, 该 波 沿 过 轴 负 方向 传播 了 6 m 
D. 从 上 =0.10s 到 上 =0.25 s, 质 点 书 通 过 的 路 程 为 30 cm 
E. 质点 Q 简 谐 运动 的 表达 式 为 = 0. 10sin 10rxz( 国 际 单位 制 ) 
答案 :BCE 

解析 :由 题 图 乙 可 知 , 在 1 一 0.10s 时 ,质点 QQ 向 y 轴 负 方 向 运动 ,A 错 误 . 结合 题 图 甲乙 可 知 , 波 沿 工 轴 负 方向 传播 ， 
1 一 0.25SsS 时 尸 处 于 y 轴 的 负 方向 , 则 其 加 速度 沿 y 轴 的 正方 向 ,B 正 确 . 由 图 甲 知 波长 1 一 8m, 由 图 乙 知 周期 了 三 


0.2 sS, 则 波 传 播 的 速度 一 全 一 40 my/s, 所 以 在 上 一 0.10Ss 到 上 一 0.25 ss 时 间 内 波 向 工 轴 负 方向 传播 的 距离 工 一 辽 一 


6 my,C 正 确 . 从 1 一 0.10S 到 上 一 0.25 s, 经 历 的 时 间 L 一 交 T, 只 有 计时 开始 时 ,振动 质点 处 于 平衡 位 置 或 振幅 最 大 
处 ,其 经 过 的 路 程 才 是 30 cm,D 错误 . 由 图 乙 可 知 正 正确. 
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例 4: 如 图 (a) ,在 zy 平面 内 有 两 个 沿 z 方 向 做 简 谐 振动 的 点 波源 S, (0,4) 和 .SS:(0, 一 2). 两 波源 的 振动 图 线 分 别 如 图 (b) 和 


图 (c) 所 示 . 两 列 波 的 波 速 均 为 1. 00 my/s. 两 列 波 从 波源 传播 到 点 A(8 ,一 2) 的 路 程 差 为 m, 两 列 波 引 起 的 操 
BC4,1) 处 质点 的 振动 相互 ( 选 填 “ 加 强 ” 或 “减弱 ”) ,点 C(0,0.5) 处 质点 的 振动 相互 ( 选 填 " 加 强 ” 或 
“ 减 蚤 ”)， 


网 (a ) 
答案 :2 减弱 加强 
解析 :波状 和 一 zT 王 2m, 两 列 波 的 波长 相等 . 

两 波源 到 人 A 点 的 路 程 差 Ar 一 V6 十 8 m 一 8 m 一 2 m. 
两 波源 到 已 点 的 路 程 差 Axz' 一 V3 十 虹 m 一 V3 十 虹 m 一 0, 初 相位 差 区 , 悍 点 为 振动 减弱 点 . 


两 波源 到 C 点 的 路 程 盖 Ar 一 3.5m 一 2.5m 一 1m 一 分 ， 初 相位 差 TryC 点 为 振动 加 强 点 ， 


例 5: 关 于 多 普 勒 效应 ,下 列 说 法 正确 的 是 ) 
A. 多 彰 勒 效应 是 由 于 波 的 干涉 引起 的 
B. 发 生 多 普 勒 效应 时 ,波源 的 频率 并 未 发 生 改 变 
C. 多 普 勒 效应 是 由 于 波源 与 观察 者 之 间 有 相对 运动 而 发 生 的 
D. 只 有 声波 才 有 多 普 勒 效应 
E. 者 声 源 向 观 察 者 靠近 , 则 观察 者 接收 到 的 频率 大 于 声 源 发 出 声波 的 频率 
答案 :BCE 
解析 :多 普 勒 效应 是 由 于 波源 与 观察 者 之 间 发 生 相 对 运动 产生 的 ,其 波源 的 频率 不 发 生变 化 ,是 观 紧 者 接收 到 的 频率 
发 生变 化 , 故 B、C 正 确 ,A 错 误 ; 当 上 声 源 向 观察 者 靠近 时 ,观察 者 接收 到 的 频率 大 于 上 声 源 发 出 声波 的 频率 ,下 正确 ;机 械 
波 和 光波 都 有 多 普 勒 效应 现象 , 故 D 错误 ， 

例 6: 如 图 所 示 , 同 一 均匀 介质 中 的 一 条 直线 上 有 相 中 6 m 的 两 个 振幅 相等 的 
振 源 A、B. 从 上 一 0 时 刻 起 ,质点 A.B 同 时 开始 振动 , 且 都 只 振动 了 一 个 
周期 . 图 甲 为 A 的 振动 图 象 ,图 乙 为 如 的 振动 图 象 . 若 A 回 右 传 播 的 波 
与 刀 向 左 传播 的 波 在 0.3 s 时 相遇 , 则 下 列 说 法 正确 的 是 ( ) 
A. 两 列 波 的 波长 都 是 2 m 
B. 两 列 波 在 A.B 加 的 传播 速度 均 为 10 my/s 
CC. 在 两 列 波 相 遇 过 程 中 ,A.B 连 线 的 中 扣 C 为 振动 加 强 点 
D. 在 0.9s 时 ,质点 已 经 过 平衡 位 置 且 振 动 方向 和 同上 
E. 两 个 波源 振动 的 相位 差 为 x 
答案 :ABE 


解析 :两 列 波 在 均匀 介质 中 传播 速度 相同 , 设 为 w 则 有 2 一 xzasg ,代入 解 得 立 一 


周期 了 一 0.2S, 则 波长 人 三 一 2m) 故 A 正 确 . 当 A 的 波峰 (或 波 谷 ) 传 到 C 时 ,恰好 已 的 波 谷 (或 波峰 ) 传 到 C 点 


一 10 m/s, 故 了 B 正 确 . 由 题 图 知 


所 以 CC 点 的 振动 始终 减弱 , 故 C 错 误 .局 一 0.9s 王 4 林 工 时 ， 质 点 已 不 振动 , 故 D 错 误 . 振 源 A 的 简 谐 运动 方程 为 


yy 一 Asnow,， 振 源 咏 的 简 谐 运动 方程 为 y = 一 Asin 必 一 Asin(owt 一 T) ,两 个 波源 振动 的 相位 差 为 T, 故 下 正确 . 


En 


四 十 六 ， 光 的 折射 、 全 反射 


四 十 六 ” 光 的 折射 全 反射 


考点 一 : 光 的 折射 与 折射 率 


| 


. 折射 定律 (如 图 ) 


折射 : 光 从 一 种 介质 斜 射 进入 另 一 种 介质 时 传播 方向 改变 的 现象 . 


(1) 内 容 : 折 射 光 线 与 人 射 光 线 法 线 处 在 同一 平面 内 ,折射 光线 与 人 射 光 线 分 别 位 于 法 线 的 两 
侧 ;* 人 射 角 的 正弦 与 折射 角 的 正弦 成 正比 . 


(2 ) 表达 式 :- 一 一 112 , 式 中 7112 是 比例 向 数 . 


(3) 在 光 的 折射 现象 中 ,光路 是 可 逆 的 . 


. 折射 率 


(1) 定义 : 光 从 真空 射 人 某 种 介质 发 生 折 射 时 ,人 射 角 的 正弦 与 折射 角 的 正弦 的 比值 . 
(2) 物理 意义 :折射 率 仅 反映 介质 的 兴学 特性 ,折射 率 大 ,说 明光 从 真空 射 人 到 该 介质 时 俩 折 大 ,反之 偶 折 小 . 


(3) 定义 式 刀 一 一 一 不 能 说 ”与 sin bf 成 正比 与 sin b 成 反比 . 折射 率 由 介质 本 身 的 光学 性 质 和 光 的 频率 决定 . 


(4) 计算 公式 :7 == 一 ， 因 < c, 故 任何 介质 的 折射 率 总 大 于 1 


. 光 密 介质 与 光 疏 介质 


(1) 光 密 介质 :折射 率 较 大 的 介质 . 
(2) 光 丽 介质 :折射 率 较 小 的 介质 . 


考 扣 二 : 折射 定律 及 折射 率 的 应 用 


| 


对 折射 率 的 理解 : 
(1) 折射 率 大 小 不 仅 反 映 了 介质 对 光 的 折射 本 领 ,也 反映 了 光 在 介质 中 传播 速度 的 大 小 三 本 


(2) 折射 率 的 大 小 不 仅 与 介质 本 身 有 关 , 还 与 光 的 频率 有 关 . 同一 种 介质 中 ,频率 越 大 的 色光 折射 率 越 大 ,传播 速度 
越 小 ， 
(3) 同一 种 色光 ,在 不 同 介质 中 虽然 波 速 、 波 长 不 同 , 但 频率 相同 . 


. 几 种 单 见 折 射 模型 


R 可 


光 的 折 
射 图 
圆 界 面 的 法 线 是 过 圆心 的 直线 ,经 


过 两 次 折射 后 回 圆心 偶 折 


小 猿 手 册 . 速记 高 中 物理 知识 


3. 光路 的 可 逆 性 :在 光 的 折射 现象 中 ,光路 是 可 逆 的 . 如 果 让 光线 逆 着 原来 的 折射 光线 射 到 界面 上 ,光线 就 会 逆 着 原来 的 


考 扣 三 : 论 的 全 反射 


因 


考点 四 : 沧 的 色 而 


] . 


全 反射 
(1) 条 件 :@ 光 从 光 密 介质 射 人 光 玻 介 质 .@OD 和 人 射 角 临界 角 . 
(2) 现象 :折射 光 完 全 消失 ,只 剩 下 反射 光 ， 


(3) 临界 角 :折射 角 等 于 90" 时 的 人 射 角 ,用 C 表示 ,sin C = 一 
(4) 应 用 :J 全 反射 棱镜 . @ 光 导 纤维 ,如 图 ， 


. 求解 光 的 折射 .全 反射 问题 的 四 操 提 酝 


(1) 光 密 介质 和 光 朴 介质 是 相对 而 言 的 . 同一 种 介质 ,相对 于 其 他 不 同 的 介质 ,可 能 是 光 密 介质 ,也 可 能 是 光 朴 介质 . 
(2) 如 果 光 线 从 光 玻 介质 进入 光 密 介质 , 则 无 论 人 射 角 多 大 ,都 不 会 发 生 全 反射 现象. 

(3) 在 光 的 反射 和 全 反射 现象 中 , 均 齐 循 光 的 反射 定律 ,光路 均 是 可 逆 的 . 

(4) 当 光 射 到 两 种 介质 的 界面 上 时 ,往往 同时 发 生 光 的 折射 和 反射 现象 ,但 在 全 反射 现象 中 ,只 发 生 反 射 , 不 发 生 折 射 . 


. 求解 全 反射 现象 中 光 的 传播 时 间 的 一 般 思路 


(1) 全 反射 现象 中 , 光 在 同 种 均匀 介质 中 的 传播 速度 不 发 生变 化 , 即 v 一 < 
(2) 全 反射 现象 中 , 光 的 传播 路 程 应 结合 光路 图 与 几何 关系 进行 确定 . 
(3) 利用 ! = 二 求解 光 的 传播 时 间 ， 


. 解决 全 反射 问题 的 一 般 方法 


(1) 确定 光 是 从 光 密 介质 进入 光 朴 介质 . 
(2) 应 用 sin C = 一 确定 临界 角 ， 


(3) 根据 题 设 条 件 ,判定 光 在 传播 时 是 否 发 生 全 反射 . 
(4) 如 发 生 全 反射 , 男 出 人 射 朋 等 于 临界 角 时 的 临界 光路 图 . 
(5) 运用 几何 关系 或 三 角 图 数 关系 以 及 反射 定律 等 进行 分 析 .判断 .运算 ,解决 问题 . 


色散 现象 :日 光 通 过 三 棱镜 会 形成 由 红 到 紫 七 种 色光 组 成 的 彩色 光谱 ,如 图 ， 


. 成 因 : 由 于 ng < x 表 ,所 以 以 相同 的 入 射 角 射 到 校 镜 界 面 时 , 红 光 和 紫光 的 折射 角 不 同 ,就 是 说 么 光 仿 折 得 更 明显 些 , 当 


它们 射 到 画 一 个 界面 时 ,紫光 的 偏 折 角 最 大 , 红 光 偏 折 角 最 小 . 


. 含有 多 种 颜色 的 光 被 分 解 为 单 色 光 的 现象 称 为 光 的 色散 

: 含有 多 种 颜色 的 光 从 一 种 介质 进入 另 一 种 介质 ,由 于 介质 对 不 同色 光 的 折射 率 不 同 , 各 种 色光 的 偏 折 程度 不 同 , 所 以 产 
生 光 的 色散 . 

. 各 种 色光 的 比较 


小 二 


例 1 


例 2 


例 3 : 


例 4 


解析 :根据 光 的 折射 定律 , 则 有 :mi 一 
= ] 
1 一 sn60 度 ,得 ,0 人 
SIin 0 


四 十 六 ， 光 的 折射 、 全 反 莫 


,如 图 所 示 , 一 东 光 从 空气 中 射 向 折射 率 为 风 一 V2 的 某 种 玻璃 的 表面 ,9 表示 入 射 角 , 则 下 列 说 法 中 正确 的 是 (  ) 


A. 当 0 >>45 时 会 发 生 全 反射 现象 

B. 只 有 当 b 一 90" 时 才 会 发 生 全 反射 机 让 

C. 无 论 人 射 角 0 是 多 大 ,折射 角 29 都 不 会 超过 45" 

D. 欲 使 折射 角 4% = 30", 应 以 0 =45 的 角度 人 射 

E. 当 入 射 角 0% = arctanV2 时 ,反射 光线 和 折射 光线 恰好 互相 垂直 

答案 :CDE 

解析 :发 生 全 反射 现象 的 条 件 是 : 光 从 光 密 介质 射 向 光 朴 介质 , 且 入 射 角 大 于 临界 角 , 所 以 ,选项 A.B 均 错误 ;由 折射 

率 一 3 O 一 可知, 当 入 射 角 最 大 为 90" 时 ,折射 角 入 一 45", 所 以 C 正 确 ; 由 折射 率 九 一 3 2 中 可 知 ， 选项 D E 均 

正确 . 

:如 图 ,一 束 光 由 空 CT 下 NA CT AT 术 其 光路 的 是 ) 
了 | 学 夫 和 扩 险 
A B C D 

答案 :A 


解析 : 光 从 玻璃 砖 射 向 空气 时 ,如 果 入 射 角 大 于 临界 角 , 则 发 生 全 反射 ;如 果 入 射 角 小 于 临界 角 , 则 在 界面 处 既 有 反射 
光线 ,又 有 折射 光线 ,但 折射 角 应 大 于 入 射 角 , 选 项 A 正确 ,选项 C 错误 . 当 光 从 空气 射 入 玻璃 砖 时 ， 在 界面 处 既 有 反 
射 光 线 , 又 有 折射 光线 , 且 入 射 角 大 于 折射 角 , 选 项 B.D 错误 . 

如 图 所 示 ，, 宽 为 “的 平行 光束 从 空气 笑 射 到 平行 玻璃 砖 上 表面 ,人 射 角 为 60 ,光束 中 包含 两 


种 波长 的 光 , 玻 璃 配对 这 两 种 光 的 折射 率 分 别 为 m = VS ,m = SS ,光束 从 玻璃 下 表面 出 


射 时 恰好 分 成 不 重 琶 的 两 束 , 求 玻璃 砖 的 厚度 & 为 多 少 ?( 已 知 sin 37" 王 0.6,cos 37" 王 0.8， 
结果 可 用 根 式 表示 ) 
答案 .80 和 


由 分 析 可 知 ， 人 从 开 时 : 工 一 ad( 人 (tan37 度 一 tan30 度 ) 


又 有 总 


cos 60”? 

本 24a 8(9 十 4V37)a 
解 得 :da 一 人 
: 虹 和 需 是 太阳 光 在 水 珠 内 分 别 经 过 一 次 和 两 次 反射 后 出 射 形成 的 ,可 用 白光 照射 玻璃 
球 来 说 明 . 两 束 平 行 折 光照 射 到 透明 玻璃 球 后 ,在 水 平 的 日 色 昌 面 上 会 形成 MN 和 PQ 
两 条 彩色 光 带 ,光路 如 图 所 示 .M、N、P.Q 点 的 颜色 分 别 为 ( ) 
六 时 条 红 5 芝 B. 红 、 紫 、 红 、 紫 
CC 红 、 守 、 公 、 红 D. 紫红 、 紫 、 红 
答案 :A 


解析 :玻璃 对 红 光 的 折射 率 最 小 ,对 紫光 的 折射 率 最 大 ,由 折射 定律 和 反射 定律 可 知 M 点 为 紫色 ，, 太 点 为 红色 ， 忆 点 为 
红色，,Q 点 为 紧 色 ，, 故 A 项 正确 . 


一 221 一 


例 5 : 


例 6: 


等 腰 自 角 三 楼 镜 的 和 料 边 恰好 与 半圆 形 介质 的 直径 紧 贴 在 一 起 ,如 图 为 横 截 面 示 意 
图 ,CO 与 0 三 点 在 一 条 直线 上 ,CO 为 一 C 的 角 平 分 线 ,O 点 为 圆心 .0OD =V3m， 
O 点 有 一 光源 ,发 出 的 单 色 光正 好 照射 到 圆 弧 面 上 的 己 点 , 射 人 半圆 形 介 质 的 光 
线 垂 直 于 直径 (AB) 离开 半圆 形 介 质 , 从 Q 点射 人 三 核 镜 , 恰 好 在 BC 面 发 生 全 反 
射 . 已 知 OQ = 0.5r. 求 : 

(1) 两 种 介质 的 折射 率 分 别 是 多 少 ? 

(2) 该 单 色 光 在 半圆 形 介质 与 三 棱镜 中 传播 的 速度 之 比 . 

答案 :(1) 半圆 形 介质 的 折射 率 思 = V3 ,三 棱镜 的 折射 率 思 =V2 (2)w :mm = 一 V2 :V3 
解析 :(1) 如 图 所 示 作 出 光路 图 
因为 OQ = 0.5m,PQ | OQ， 


所 以 太一 30 
由 图 可 知 , OOP = 30” 

又 因为 O0 一 V3m ,所 以 一 OD 了 = 30” 

一 OODP 十 AOOP =60 


由 光 的 折射 定律 得 半圆 形 介质 的 折射 率 嫌 一 Sn 一 Sn 一 VS 


sinr sn30"” 
由 图 可 知 ; 一 45" ,因为 光 恰 好 在 BC 面 发 生 全 反射 
所 以 三 棱镜 的 折射 率 刀 = -一 = 一 -一 V5 
Sin :7 Sin 49 


(2) 根据 " 一 亲 , 可 以 得 到 该 单 色光 在 半圆 形 介质 与 三 棱镜 中 传播 的 回 度 之 比 册 中 一 开店 一 V2 3V3， 


如 图 所 示 , 将 一 个 折射 率 为 % 一 的 透明 长 方 体 放 在 空气 中 ,矩形 ABCD 是 它 的 一 个 截面 ， 上 

一 单 色 细 光 束 入 射 到 书 点 ,入 射 角 为 0,2D = V6 25. 求 ， 和 
(1) 若 要 使 光束 进入 长 方 体 后 能 射 至 AD 面 上 , 角 8 的 最 小 值 ; 

(2) 若 要 此 光束 在 AD 面 上 发 生 全 反射 , 角 0 的 范围 . 

答案 :(1)30"” (2)30" 委 0 委 60" 万 C 
解析 ;(1) 要 使 光束 进入 长 方 体 后 能 射 至 AD 面 上 , 设 最 小 折射 角 为 为 w,AP 的 长 度 为 df, 根 据 几 何 关系 有 :sin u = 


4 ma 


] 
wecl 十 (V6 ww) 8 


根据 折射 定律 有 当 一 SnL 


Sln w 


解 得 :0 的 最 小 值 0 = 30 
(2) 如 图 所 示 , 要 使 光束 在 AD 面 上 发 生 全 反射 , 则 要 求 射 至 AD 面 上 的 入 射 
角 8 应 满足 SinRBSsinC 忆 


人 


7 


sin 8 一 cosa 一 V1 一 Sina 一 
的 最 大 值 0 一 60 


l 
综合 所 得 :30 迄 0 和 60. 


得 


oo 


例 7: 


例 8 : 


四 十 六 “” 光 的 折射 、 全 凤 身 


如 图 所 示 ,高 度 为 荆 的 玻璃 圆柱 体 的 中 轴线 为 MN ,一 东 光 以 人 射 角 45 度 从 M 点 射 人 ,在 侧面 恰好 发 生 全 反射 . 已 知 
光 在 真空 中 传播 速度 为 c, 求 : 

(1) 该 玻璃 的 折射 率 ; 

(2) 这 束 光 通过 玻璃 圆柱 体 的 时 间 . 


答案 ;(1) 焕 (2) 汪 
2 2c 
解析 :(1) 如 图 ,光线 从 M 入 射 时 ,在 书 点 刚好 发 生 全 反射 , 设 玻璃 的 折射 率 为 ,全 反射 临界 角 为 
Sin45 . 1 
RE 


代入 数据 可 得 ER V6 


2 
(二 ) 设 光 在 玻璃 中 传播 速度 为 内 时 间 为 1 一 一 上 ,又 二 上 
coOS(90 一 个) 77 
可 得 :! 一 上 
ZrC 


如 图 ,玻璃 球 冠 的 折射 率 为 V ,其 底面 错 银 ,底面 的 半径 是 球 半径 的 并 倍 ;在 过 球 心 0 目 重 


直 于 底面 的 平面 ( 纸 面 ) 内 ,有 一 与 底面 垂直 的 光线 射 到 玻璃 球 冠 上 的 M 点 ,该 光线 的 延长 MA 
线 恰 好 过 底面 边缘 上 的 A 点 . 求 该 光线 从 球面 射出 的 方 回 相对 于 其 初始 人 射 方 回 的 侦 角 . 
答案 :150 


/ A / 4 
解析 : 设 球 的 半径 为 尺 , 球 冠 底面 中 心 为 O ,连接 O0D , 则 OO | A4B, 设 一 O4O =w, 则 有 
V3 R 革 
_O4_-2 -办 本 30 
cosa 二 Da 于 页 人 


由 题 意 MA | 4AB ,得 OAM 王 60， 如 图 所 示 . 

设 M 点 的 入 射 朋 、 折射 角 分 别 为 Try N 点 的 入 射 角 为 加 ,玻璃 的 折射 认为 0， 由 于 人 CA4AM 为 
等 边 三 角形 , 则 有 ii 三 60” 

根据 折射 定律 有 :sini = nsin r, 将 7 一 V3 代入 ,可 得 一 30" 

过 N 点 作法 线 N 开 ,由 于 NE 平行 于 AM ,有 i 三 30 

由 反射 定律 知 反射 角 2 三 30 

连接 N.O, 由 几何 关系 知 人 MNO 王 60 , 故 了 ENO = 30- 

由 于 二 ENO 为 反射 角 ,NO 为 反射 光线 ,这 一 光线 经 球面 再 次 折射 后 不 改变 方向 ,所 以 光线 从 球面 射出 的 方向 相对 于 
其 初始 入 射 方向 的 偏 角 8 一 180" 一 人 FENO = 150 . 


2 
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例 9: 


例 10 : 某 次 探矿 时 发 现 一 天 然 透 明 矿 石 , 经 测量 其 折射 率 ”= V2. 人 工 打 磨 成 球 


如 图 所 示 , 人 ABC 为 一 直角 三 棱镜 的 截面 ,其 顶 角 BAC = 30 ,4B 边 的 长 度 为 二 ， 


P 为 垂直 于 直线 BCD 的 光 屏 ,已 屏 到 C 的 距离 为 上 . 一 宽度 也 为 了 的 平行 单 色光 束 
垂直 射 向 AB 面 ,在 屏 上 形成 一 条 宽度 等 于 -二 AB 的 光 带 ,已 知 光速 为 “, 求 : 
(1) 校 错 的 折射 率 ; 8 | 下 -------- 门 


(2) 兴 BC 边 人 射 的 光线 从 照射 到 玻璃 砖 到 射 到 屏 P 上 所 用 的 时 间 . 
0 


解析 :(1) 平行 光束 经 棱镜 折射 后 的 出 射 光 束 仍 是 平行 光束 ,如 图 所 示 , 图 中 0 .0 为 AC 面 上 入 射 角 和 折射 角 , 根 据 折 
射 定律 ,有 msingO 一 Sin 0， 
设 出 射 光 线 与 水 平方 向 成 w 角 , 则 4 一 w 十 0 [4 记 


人 See 
而 AC 一 BC 一 ApBtan BAC 2 

] 愉 

4 


Z 吕 E 二 V3 4 
Re ABtan 30" 3 人 

Z 守 0 O 忆 
解 得 :a 30 及 人 
因 几 本 30 ， 则 0 一 60” 


14 
Sn60 
轩 此 了 一 sin 30-” 一 V3. 
(2) 由 图 可 知 , 光 线 在 琉璃 中 的 传播 时 间 1 一 -an 
本 
光线 在 空气 中 的 传播 时 间 忆 一 一 上 
OoOS 30 


C 


因此 所 用 的 时 间 上 三 二 十 妃 0 人 ES 


已 
形 后 置 于 空气 中 (如 图 所 示 ) ,已 知 球 半 径 尺 = 10 cm,MN 是 一 条 通过 球 心 “ 7 
O 的 直线 , 单 色 细 光 束 AB 平行 于 MN 射 向 球体 ,已 为 人 射 点 ,AB 与 MN 间 六 
距 为 & 一 5V2cm,CD 为 出 射 光 线 . 求 : 
(1) 光 从 已 点 传 到 C 点 的 时 间 ; 
(2)CD 与 MN 所 成 的 角 w. 
答案 ;(1) 娩 x 107s (2)30" 


解析 :(1) 光线 在 也 点 界面 的 入 射 角 与 折射 角 分 别 为 0、0. 


由 数字 知识 得 :sin 0 人 估 人 人 2 0 45” 


有 
了 


和 
S1lI DO 7 2 2 


光 在 球体 中 传播 的 速度 v 一 一 ,BC 间 的 距离 y 一 2Rcos 0 


则 光线 在 球 中 传播 的 时 间 1 一 过 一 0 权 汪 光 10-s 


7 
(2) 在 C 点 折射 角 为 8B, 根 据 光 路 可 逆 性 得 :8 一 b 二 45 
由 几何 知识 得 :COP =T 一 0 一 BOC = 15?”， 
因 c 十 一 GDOP = 8,， 解 得 :a 一 30". 
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例 11: 


例 12 ， 


TERMESS3 


图 示 为 一 光 导 纤维 (可 简化 为 一 长 玻璃 丝 ) 的 示意 图 ,玻璃 丝 长 为 荆 , 折 射 率 为 

1,AB 代表 端面 . 已 知 光 在 真空 中 的 传播 速度 为 c. 

(1) 为 使 光线 能 从 玻璃 丝 的 AB 端面 传播 到 另 一 端面 , 求 光 线 在 端面 AB 上 的 
人 和 人 射 角 应 满足 的 条 件 ; 

(2) 求 光 线 从 甫 璃 丝 的 AB 端面 传播 到 另 一 端面 所 需 的 最 长 时 间 . 


答案 :(1)sinz 近 vV 六 一 1 (2) 二 
解析 :(1) 设 光 线 在 端面 AB 上 C 点 的 入 射 角 为 i，, 折射 角 为 ,由 折射 定律 有 


sin z 一 7sin rg@ 

设 光线 射 向 玻璃 丝 内 壁 D 点 的 入 射 角 为 w, 为 了 使 该 光线 可 在 光 导 纤维 中 传 
播 , 应 有 aw 过 0GO 

式 子 中 ,0 是 光线 在 玻璃 丝 内 发 生 全 反射 时 的 临界 角 , 它 满足 msin0 一 1G@ 

由 几何 关系 得 w 十 和 = 90 直 

由 四 OOQ@Q@ 式 得 sni 近 vV 天 一 1@ 


(2) 光 在 玻璃 丝 中 传播 速度 的 大 小 为 了 一 9 


光速 在 玻璃 丝 轴 线 方 向 的 分 量 为 vv, 一 vsin a(CO) 

一 @ 
光线 在 玻璃 丝 中 传播 ,在 刚好 发 生 全 反射 时 ,光线 从 端面 AB 传播 到 其 另 一 端面 所 需 时 间 最 长 ,由 @Q@OGOQ 式 得 
7 


人 C 


光线 从 玻璃 丝 端面 AB 传播 到 其 另 一 个 端面 所 需 时 间 为 工 二 


RE 


:固定 的 半圆 形 玻璃 砖 的 横 截 面 如 图 .O 点 为 圆心 ,OD 为 直径 MN 的 垂 线 . 足够 大 的 光 屏 PQ 
紧 靠 玻璃 砖 右 侧 且 垂直 于 MN. 由 人 A.B 两 种 单 色 光 组 成 的 一 束 光 沿 半径 方向 射 问 O 点 ,人 射 
光线 与 OOD 夹 角 0 较 小 时 , 光 屏 NQ 区 域 出 现 两 个 光斑 ,逐渐 增 大 0 角 . 当 0=w 时 , 光 屏 NQ 
区 域 A 光 的 光斑 消失 ,继续 增 大 0 角 , 当 0 三 8 时 , 光 屏 NQ 区域 刀 光 的 光斑 消失 , 则 

A. 玻璃 配对 A 光 的 折射 率 比 对 如 论 的 大 

B. 4 光 在 玻璃 砖 中 传播 速度 比 已 光 的 大 

和 1] 个 光斑 


DR 林 x 时 ， 光 屏 上 只 有 1 个 光斑 


答案 :AD 
解析 :根据 题 干 描述 “ 当 0 王 gw 时, 光 屏 NQ 区 域 A 光 的 光斑 消失 ,继续 增 大 0 角 , 当 0 王 B 时 , 光 屏 NQ 区 域 马 光 的 光 


斑 消 失 ”, 结 合 发 生 全 反射 的 临界 角 C 满 足 :sin CC 一 一 可 知 , 玻 璃 砖 对 人 A 光 的 折射 率 比 对 召 光 的 大 ,选项 A 正 确 ; 由 


1 一 -一 ,结合 A 选 项 可 知 ,选项 了 错误; 当 wa<0<B8 时 , 呈 光 尚未 发 生 全 反射 现象 ， 牙 光 屏 上 应 该 看 到 2 个 这 其 中 


包含 NP 侧 的 反射 光斑 (A .了 重合 ) 以 及 NQ 一 侧 的 召 光 的 折射 光线 形成 的 光斑 ,选项 坊 错 误 ; 当 p<9 二 工 x 时 ， 5 


刀 两 光 均 发 生 了 全 反射 , 故 仅 能 看 到 NP 侧 的 反射 光斑 (A、B 重合 ) ,选项 D 正确 . 
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例 13 :如 图 所 示 ,AOB 为 半圆 柱 形 玻璃 砖 截面 的 直径 ,玻璃 的 折射 率 为 一 V2 , 现 有 一 东平 行 光 线 以 45 度 
角 人 射 到 AB 面 上 后 ,经 折射 从 半圆 面 上 的 部 分 位 置 射出 . 试 求 半圆 柱 面 能 被 照 亮 的 部 分 与 整个 半 
圆柱 弧 面 的 面积 之 比 . 
答 守 :1:2 
解析 ;根据 折射 定律 得 ; VZ 一 sm 49 


Sin 全 
光 在 AB 面 上 的 折射 角 09 王 30 
在 曲面 上 发 生 全 反射 的 临界 角 : sinC 一 万, 得 的 
如 图 根据 几何 关系 得 ,下 点 以 上 和 正点 以 下 的 光线 发 生 全 反射 ， 
不 能 从 曲面 上 射出 ,有 光线 射出 的 部 分 为 EF 部 分 
根据 几何 关系 解 得 ;AOR = 75" ,BOF = 15? 
所 以 :一 FEOF = 90 , 故 被 照 亮 的 面积 与 整个 半圆 柱 的 面积 之 比 为 1:2 


例 14: 某 同学 用 大 头 针 三角 板 、 量 角 器 等 器 材 测 半圆 形 玻 璃 砖 的 折射 率 . 开始 玻璃 砖 的 位 置 如 忆 
图 中 实 线 所 示 ,使 大 头 针 已 、P，, 与 圆心 O 在 同一 直线 上 ,该 直线 垂直 于 玻璃 夸 的 直径 边 ， 己 ， 
然后 使 亚 璃 砖 红 圆 心 O 缓慢 转 动 , 同 时 在 玻璃 砖 的 直径 边 一 侧 观察 P, 、P: 的 像 , 且 己 : 的 
像 挡 住 已 的 像 ,如 此 观察 , 当 玻 璃 砖 转 到 图 中 虚线 位 置 时 ,上 述 现 象 恰好 消失 . 此 时 只 须 


测量 出 , 即 可 计算 出 玻璃 砖 的 折射 率 , 请 用 你 的 测量 量 表示 出 折射 率 


二 

答案 :玻璃 砖 绕 O 转 过 的 角度 0 

解析 :由 题 意 可 知 , 当 玻 璃 砖 转 过 某 一 角度 0 时 ,刚好 发 生 全 反射 ,在 直径 边 一 侧 观 人 篆 不 到 己 、P 的 像 ,做 出 如 图 所 示 
] 


] 


sin O 


的 光路 图 可 知 , 当 转 过 角度 0 时 有 7 王 一 


sin CO- 


例 15: 现 要 估 测 一 矩形 玻璃 砖 的 折射 率 n, 给 定 的 器 材 有 : 待 测 玻璃 砖 白 纸 、 铅 笔 , 大 头 针 1 枚 \ 直 尺 、 [如 % 

we 实验 时 , 先 将 直 尺 的 一 端 O 和 另 一 点 M 标 上 两 明显 的 标记 ,再 将 玻璃 砖 平 放 在 白 “ 尺 
上 , 沿 其 两 个 长 边 在 白 纸 上 画 出 两 条 直线 AB .CD ,再 将 直 尺 正面 紧 贴 玻璃 砖 的 左边 缘 放 4 

0 点 与 直线 CD 相交 ,并 在 白 纸 上 记 下 点 O.M 的 位 置 ,如 图 所 示 , 然 后 在 右上 方 通过 AB 
所 在 界面 向 左下 方 观 察 , 调 整 视线 方向 ,直到 O 点 的 像 与 M 点 的 像 重 合 , 再 在 AB 直线 上 插 上 
大 头 针 ,使 大 头 针 挡住 MO 的 像 , 记 下 大 头 针 已 点 的 位 置 
(1) 请 在 原 图 上 作出 光路 图 ; “和 本 网 
(2) 计算 玻璃 砖 的 折射 率 的 表达 式 为 :一 (用 字母 P 和 图 中 已 知 线段 字母 表示 )， 


答案 :(1) 光路 图 见解 析 (2) 总 


解析 :(1) 调整 视线 方向 , 当 O 点 的 像 和 M 点 的 像 重 合 时 ,从 O 点 发 出 的 光线 经 玻璃 砖 折射 ” 吉 
后 与 从 M 点 发 出 的 光线 经 AB 面 反射 后 重合 . 在 观察 的 一 侧 插 上 大 头 针 , 使 大 头 针 挡 住 M、 矿 


O 的 像 , 则 大 头 针 的 位 置 为 折射 光线 射出 玻璃 砖 的 点 和 从 M 点 发 出 的 光线 在 AB 面 上 的 反 4 好 
射 点 ,如 图 所 示 . 
AP 
_ Snli_AL_ CO 
(2) 折射 举 7 Sln ”AAA 下 ATP CC 门 
OP O ”玻璃 夸 


0 


四 十 七 ” 交 的 波动 性 ”电磁波 “相对论 


四 十 七 ”区 的 波动 性 “电磁波 ”相对 论 


考 氮 一 : 光 的 干涉 、 衍 射 及 偏振 


1. 双 缝 干涉 
(1) 明 瞳 条 纹 的 判断 方法 
中 如 图 所 示 ,光源 S$ 、S: 发 出 的 相干 单 色 光 到 屏 上 已 点 的 路 程 差 r: 一 疡 王 凤 (一 0，,1， 
2,…) 时 , 光 屏 上 出 现 亮 条 纹 . 中 央 条 纹 为 亮 条 纹 ， 


D) 光 的 路 程 差 疡 一， 一 (2 十 了 1) 玉 ( = 0,1,2,…) 时 , 光 屏 上 出 现 暗 条 纹 ， 
G@) 用 白光 进行 干涉 实验 时 , 光 屏 上 出 现 彩 色 条 纹 . 

(2) 双 缝 干涉 条 纹 是 等 间距 的 
相 邻 亮 条 纹 ( 或 暗 条 纹 ) 间 的 距离 与 波长 成 正比 (装置 已 确定 的 情况 下 ). 可 利用 这 一 特点 通过 双 缝 干涉 实验 测量 光 
波 的 波长 . 


2. 薄膜 干涉 
(1) 如 图 所 示 , 竖 直 的 肥皂 薄膜 ,由 于 重力 的 作用 ,形成 上 薄 下 厚 的 枫 形 . 
(2) 光照 射 到 薄膜 上 时 ,在 膜 的 前 表面 AA 和 后 表面 BB 分 别 反射 出 来 ,形成 两 列 频率 相 
同 的 光波 ,并且 桓 加 . 
(3) 明暗 条 纹 的 判断 方法 
由 在 P、P: 处 ,两 个 表面 反射 回来 的 两 列 光 波 的 路 程 差 Ar 等 于 波长 的 整数 倍 , 即 
Ar 一 从 (& 王 1,2,3,…) ,薄膜 上 出 现 亮 条 纹 . 


@ 在 Q 处 ,两 列 反射 回来 的 光波 的 路 程 差 Ar 等 于 半 波 长 的 奇数 倍 , 即 Ar 一 (24 十 1) 3 (一 0,1,2,3,…) ,薄膜 上 


出 现 暗 条 纹 . 
G) 用 日 光 进 行 实验 时 薄膜 上 出 现 水 平 彩 色 条 纹 . 
(4) 溥 膜 干涉 的 应 用 


Y 标准 样板 


干涉 法 检查 平面 如 图 所 示 ,两 板 之 间 形 成 一 栅 形 空气 膜 , 用 单 色 光 从 上 向 下 照射 ,如 果 “ 单 色 汉 ” ， 
被 检 平 面 是 平整 光滑 的 ,会 观察 到 平行 且 等 间距 的 明暗 相间 的 条 纹 ; 若 被 检 平 面 不 平 产 三 三 = 
整 , 则 干涉 条 纹 发 生 订 曲 被 检查 平面 


3. 光 的 干涉 和 衍射 的 比较 
(1) 干涉 和 衍射 的 比较 


0 
现象 光 在 重要 区 域 出 现 光 绕 过 障碍 物 偏离 直 
加 强 或 减弱 的 现象 线 传播 的 现象 
本 障碍 物 或 孔 的 尺寸 与 
产生 条 件 两 束 光 频率 相同 .相位 差 恒 年 SI 
色 衍 射 、 圆 孔 衍 和 


和 不 透明 圆 盘 衍射 
条 纹 宽 度 条 纹 宽 度 相 等 条 纹 宽 度 不 等 ,中 央 最 视 


条 纹 间 距 各 相 邻 条 纹 间距 相等 各 相 邻 条 纹 间距 不 等 
清晰 条 纹 ,亮度 基本 相等 中 央 条 纹 最 亮 ,两 边 变 暗 


图 样 相 同 点 干涉 、 衍 射 都 是 波 特有 的 现象 ;干涉 .衍射 都 有 明暗 相间 的 条 纹 
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(2) 对 光 的 衍射 的 理解 
@ 干涉 和 衍射 是 波 的 特征 ,波长 越 长 ,干涉 和 衍射 现象 越 明 显 . 在 任何 情况 下 都 可 以 发 生 衍射 现象 ,只 是 明显 与 不 
明显 的 差别 . 
@ 街 射 现象 说 明光 沿 直线 传播 ” 只 是 一 种 特殊 情况 ,只 有 在 光 的 波长 比 障碍 物 小 得 多 时 , 光 才 可 以 看 做 是 铂 直 线 
传播 的 . 


4. 自然 兴 和 偏振 光 的 比较 


光 的 来 源 直接 从 光源 发 出 的 光 自然 光 通 过 偶 振 片 后 的 光 


二 天 全 | 在 垂直 于 光 的 传播 方向 的 平面 内 , 光 振动 沿 任 | 在 垂直 于 光 的 传播 方向 的 平面 内 , 光 振 动 沿 特 
意 方向 , 且 沿 各 个 方向 振动 的 光 的 强度 相同 | 定 方向 


考点 二 : 电磁 场 和 电磁 流 
1. 对 麦克 斯 韦 电 磁场 理论 的 理解 


均匀 变化 的 磁场 产生 恒定 电场 
恋 化 的 磁场 
-一 > < | 非 均匀 变化 的 磁场 产生 变化 的 电场 
产生 电场 
麦克 斯 韦 申 振荡 的 磁场 产生 同 频率 振荡 的 电 姐 
磁场 理论 均匀 变化 的 电场 产生 恒定 磁场 


变化 的 电场 
一 ”~1| 非 均匀 变化 的 电场 产生 变化 的 磁场 
产生 磁场 
振 沪 的 电场 产生 同 频率 振荡 的 磁场 


2. 对 电磁 波 的 理解 
(1) 电磁 波 是 横流 . 电磁 波 的 电场 .磁场 .传播 方 向 三 者 两 两 垂直 ,如 图 所 示 . 
(2) 电磁 波 与 机 械 波 不 同 , 机 械 波 在 介质 中 传播 的 速度 只 与 介质 有 关 , 电 磁 波 在 介质 中 
传播 的 速度 与 介质 和 频率 均 有 关 . 


3. 电磁 波谱 分 析 及 应 用 


化 学 效应 .荧光 效 
某 外 线 10” 一 107 10- 一 10 医用 消毒 .防伪 


特别 提 柄 :(1) 波长 不 同 的 电磁 波 , 表 现 出 不 同 的 特性 . 其 中 波长 较 长 的 无 线 电 波 和 红外 线 等 , 易 发 生 干 涉 、 衍 射 现象 ; 
波长 较 短 的 紫外 线 `X 射线 .y 射线 等 , 穿 透 能 力 较 强 . (2) 电磁 波谱 中 , 相 邻 两 波段 的 电磁 波 的 波长 并 没有 很 明显 的 界 
线 , 如 紫外线 和 和 射线 .X 射 线 和 7 射线 都 有 重 登 ,但 它们 产生 的 机 理 不 同 . 
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四 十 七 ” 光 的 波动 性 电磁波， 相对论 


考 扣 三 : 狭义 相对 论 的 简单 应 用 


. 惯性 系 : 如 果 牛 顿 运 动 定 律 在 某 个 参考 系 中 成 立 , 这 个 参考 系 叫 做 惯性 系 . 相对 一 个 惯性 系 做 匀速 直线 运 动 的 另 一 人 
考 系 也 是 惯性 系 . 


. 光速 的 大 小 与 选取 的 参考 系 无 关 , 因 为 光速 是 从 麦克 斯 上 韦 方程 组 中 推导 出 来 的 ,无 任何 前 提 条 件 . 


. 狭义 相对 论 认 为 物体 运动 时 的 质量 m 与 物体 的 速度 w 和 静止 时 的 质量 mm 有关 ,其 关系 式 为 挛 = -一 辐 


Eee 


.对 “长 度 的 相对 性 ”的 理解 :狭义 相对 论 中 的 长 度 公式 :=  A/1 一 ( 宇 ) 中 心 是 相对 于 杆 静止 的 观察 者 测 出 的 杆 的 


长 度 , 而 !/ 可 认为 杆 治 杆 的 长 度 方向 以 速度 v 运动 时 ,静止 的 观察 者 测 出 的 杆 的 长 度 , 还 可 以 认为 是 杆 不 动 , 而 观察 者 洁 
杆 的 长 度 方向 以 速度 vv 运动 时 测 出 的 杆 的 长 度 . 


. 对 “时 间 间隔 的 相对 性 ”的 理解 :时 间 间 隔 的 相对 性 公式 Al = -一 笠 中 ,Az 是 相对 事件 发 生地 静止 的 观察 者 测 
1 人 全) 

量 同一 地 点 的 两 个 事件 发 生 的 时 间 间隔 ,而 At 则 是 相对 于 事件 发 生地 以 速度 v 运动 的 观察 者 测量 同一 地 点 的 同样 两 个 

事件 发 生 的 时 间 间 隔 . 也 就 是 说 :在 相对 运动 的 参考 系 中 观测 ,事件 变化 过 程 的 时 间 间 隔 变 大 了 ,这 就 是 狭义 相对 论 中 

的 时 间 采 胀 .( 动 钟 变 慢 ) 


考点 四 : 用 双 缝 干涉 测 光 的 妆 长 


ahead 


四 ,实验 步 又 
和 1 安装 仪器 
和 RU 。 ; (l) 将 光源 .这 光 简 、 毛 玻璃 屏 依次 安放 在 光 具 座 上 . 
peer (2) 接 好 光源 ,打开 开关 ,使 白炽 灯 正 常 发 光 调节 各 部 件 的 
EN ;高 度 , 使 光源 灯丝 发 出 的 光 能 沿 轴 线 到 达 光 屏 . 
二 实验 原理 (3) 安装 单 继 和 双 颖 中心 位 于 遮光 简 的 轴线 上 ,使 双 颖 和 : 
和 Az 与 入 射 光 波长 人 1， 双 缝 9 、9: 单 急 的 缝 平行 
间距 d 及 双 缝 与 屏 的 距离 1 满足 关系 式 为 ;Ar 一 -1. 2. 观察 与 记录 
NA (1) 调整 单 缝 与 双 缝 间距 为 5~ 10 厘米 时 ,观察 白光 的 干涉 条 纹 . 
4 (2) 在 单 恕 和 光源 间 放 上 小 光 片 ,观察 单 色光 的 干涉 条 纹 ， 
和 。 《3) 调节 测量 头 ,使 分 划 板 中 心 刻度 线 对 齐 第 1 条 亮 条 纹 的 中 
二 实验 器 材 。 ] 心 , 记 下 手 轮 上 的 读数 四 ,转动 手 办 ,使 分 划 板 中 心 线 向 菜 侧 移 : 
双 缝 干涉 仅 、 光 具 座 、 光 源 、 学 生 电源 导线 、 泪 光 片 、  ; 动 , 当 分 划 板 中 心 刻度 线 与 第 条 相 邻 的 亮 条 纹 中 心 对 齐 时 , 记 
单 继 、 双 缝 、 遮 光 简 、 毛 玻璃 屏 \ 测 量 头 刻度 尺 ， 。 ;下手 轮 上 的 刻度 数 四 , 则 相 邻 两 条 纹 间 的 距离 Az 一 -2 一 
(4) 换 用 不 同 的 滤 光 片 ,测量 其 他 色光 的 波长 
五 .数据 处 理 
用 刻度 尺 测 量 出 双 颖 到 光 屏 间 的 距离 1, 由 公式 Ar 一 -X 得 


= 区 Ar 计算 波长 ,重复 测量 .计算 , 求 出 波长 的 平均 值 


haha 
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小 儿 手 册 . 速记 高 中 物理 知识 


例 1: 如 图 所 示 的 4 种 明暗 相间 的 条 纹 , 分 别 是 红 光 .蓝光 各 自 通过 同一 个 双 缝 干涉 仪器 和 同一 单 缝 衍射 仪器 形成 的 图 件 


例 2 : 


例 3 


( 灰 黑色 部 分 表示 亮 条 纹 ). 则 属于 蓝光 的 干涉 图 样 的 是 ( 
A B C D 


答案 :C 
解析 : 双 缝 干涉 的 图 样 是 明暗 相间 的 干涉 条 纹 , 所 有 亮 条 纹 宽 度 相 同 且 等 间距 ,根据 双 缝 干涉 条 纹 间 距 Az 二 1 避 


知 ,波长 和 越 大 ,Ar 越 大 , 故 A 项 是 红 光 的 ,C 项 是 蓝光 的 . 单 缝 衍 射 条 纹 是 中 间 明 亮 且 宽大 , 越 向 两 侧 宽 度 越 小 越 蜡 ， 
而 波长 越 大 ,中 央 亮 条 纹 越 宽 , 故 从 左 向 右 依次 是 红 光 ( 双 缝 干涉 ) 蓝光 ( 单 缝 衍射 )、 蓝光 ( 双 缝 干涉 ) 和 红 光 ( 单 缝 衍 
射 ). 由 以 上 分 析 可 知 , 应 选 (CC 

点 所 :区 分 双 缝 干涉 条 纹 与 单 缝 衍 射 条 纹 的 方法 

(1) 根据 条 纹 的 宽度 区 分 : 双 缝 干涉 条 纹 的 宽度 相同 ,而 单 缝 衍射 的 条 纹 中 央 亮 条 纹 最 宽 , 两 侧 的 亮 条 纹 逐 渐变 罕 ， 
(2) 根据 条 纹 的 间距 区 分 : 双 缝 干涉 条 纹 的 间距 是 相等 的 ,而 单 缝 衍射 的 条 纹 越 向 两 侧 条 纹 间 距 越 罕 . 

(3) 根据 亮 条 纹 的 亮度 区 分 : 双 缝 干涉 条 纹 , 从 中 央 亮 条 纹 往 两 侧 亮 度 变 化 很 小 ,而 单 缝 衍射 条 纹 中 央 亮 条 纹 最 亮 , 两 
侧 的 亮 条 纹 逐 渐变 暗 

:如 图 所 示 , 己 是 一 个 俩 振 片 ,已 的 透 振 方向 (用 带 稍 头 的 实 线 表 示 ) 为 竖 直 方 癌 . 下 列 四 种 
入 射 光 束 中 照射 己 时 能 在 己 的 另 一 侧 观察 到 透射 光 的 是 ( 和 
A. 太阳 泡 

B. 沿 竖 直方 向 振动 的 光 

CC. 抽水 平方 回 振 动 的 光 

D. 党 与 紧 直 方 回 成 45 角 振 动 的 光 
答案 :ABD 

解析 :太阳 光 可 以 向 各 个 方向 振动 ,所 以 能 通过 偏振 片 观察 到 光 ,A 项 正确 ; 沿 竖 直 方向 振动 的 光 与 偏振 片 的 透 振 方 向 
一 致 能 通辽 偏振 性, 所 以 也 项 正确 ;活水 平方 向 振动 的 光 与 透 振 方 向 垂直 ,通过 偏振 片 观 察 不 到 透射 光 , 所 以 C 项 错 
误 ; 只 有 透 振 方向 与 光 的 振动 方向 重 直 时 才 观 察 不 到 透射 光 , 沿 与 竖 直 方向 成 45" 角 振 动 的 光 能 通过 偏振 片 观 察 到 透 
射 光 ,所 以 D 项 正确 . 


:在 双 缝 干涉 实验 中 ,用 绿色 激光 照射 在 双 缝 上 ,在 缝 后 的 屏幕 上 显示 出 干涉 图 样 . 若 要 增 大 干涉 图 样 中 两 相 邻 亮 条 纹 


的 间距 ,可 选用 的 方法 是 ( ) 
A. 改 用 红色 激光 

B. 改 用 蓝 色 激光 

. 减 小 双 缝 间距 

D. 将 屏幕 向 远离 双 缝 的 位 置 移动 

E. 将 光源 回 远 离 双 颖 的 位 置 移 动 

答案 :ACD 


解析 :由 Az 一 -全 可 知 , 改 用 波长 更 长 的 激光 照射 在 双 缝 上 , 相 邻 亮 条 纹 的 间距 Az 增 大 ,A 项 正确 ,B 项 错误 ; 减 小 双 


缝 间 距 d, 相 邻 亮 条 纹 的 间距 Az 增 大 ,C 项 正确 ;将 屏幕 向 远离 双 缝 的 位 置 移 动 , 增 大 了 屏幕 与 双 缝 的 距离 /, 相 邻 亮 
条 纹 的 间距 Az 增 大 ,D 项 正确 ; 相 邻 亮 条 纹 的 间距 与 光源 到 双 缝 的 距离 无 关 ,E 项 错误 . 
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例 4: 


例 5 : 


例 6 : 


四 十 七 ” 光 的 波动 性 电磁波“ 相对 论 


如 图 所 示 ,在 双 锋 干涉 实验 中 ,S, 和 S, 为 双 缝 ,已 是 光 屏 上 的 一 点 ,已 知已 点 与 S) 和 S, 距离 刀 

之 差 为 2. 1 X 10-* m, 今 分 别 用 A.B 两 种 单 色光 在 空气 中 做 双 缝 干涉 实验 , 问 已 点 是 亮 条 纹 

还 是 暗 条 纹 ? 9 

(1) 已 知 叉 光 在 折射 率 为 = 1.5 的 介质 中 波长 为 4X 107 ml 

(2) 已 知 忆 光 在 某 种 介质 中 波长 为 3. 15 X 10- m, 当 翌 光 从 这 种 介质 射 向 空气 时 ,临界 角 为 
37 (sin 37 一 0.6,cos 37” 一 0.8); 

(3) 若 用 A 光 照射 时 ,把 其 中 一 条 缝 遗 住 , 试 分 析 光 屏 上 能 观察 到 的 现象 

答案 :(1) 暗 条 纹 (2) 亮 条 纹 (3) 见解 析 


解析 :(1) 设 A 光 在 空气 中 波长 为 ,在 介质 中 波长 为 12 ,由 也 一 一 全 得 


2 


一 7 ,一 1.5X4X1lor-m 王 6X10-m 
根据 路 程 差 Az 一 2.1X10- m 


A 代 2. 1] X 10 一 mm 
所 以 及 | 三 一 三 一 -一 一 -一 一 3. 
人 入 1 6 X 10- m 


由 此 可 知 , 从 SS 和 到 书 点 的 路 程 差 Az 是 人 光波 长 1 的 3.5 们 ,所 以 也 点 为 暗 条 纹 . 


(2) 根据 临界 角 与 折射 率 的 关系 sin C 一 工 得 1 一 一 -一 了 
7 SIn 37 3 


由 此 可 知 , 召 光 在 空气 中 波长 为 


5 四 _ 人 并 2. 1 X 10 一 mm 
和 
人 3 | 站 5. 25 X 10-7 m 


可 见 , 用 已 光 作 光源 ,已 点 为 亮 条 纹 ， 

(3) 光 屏 上 仍 出 现 明 、 暗 相间 的 条 纹 , 但 中 央 条 纹 最 宽 最 亮 , 两 边 条 纹 逐 渐变 窒 变 暗 . 

关于 电磁 波 , 下 列 说 法 正确 的 是 ( ) 
A. 电磁 波 在 真空 中 的 传播 速度 与 电磁 波 的 频率 无 关 

B. 周期 性 变化 的 电场 和 磁场 可 以 相互 激发 ,形成 电磁 波 

(CC 电磁 波 在 真空 中 目 由 传播 时 ,其 传播 方向 与 电场 强度 .磁感应 强度 均 垂 直 

D. 利用 电磁 波 传 递 信 号 可 以 实现 无 线 通 信 , 但 电磁 波 不 能 通过 电缆 .光缆 传输 

FE. 电磁 波 可 以 由 电磁 振东 产生 , 春 波 源 的 电磁 振荡 停止 ,空间 的 电磁 波 随 即 消 失 

答案 :ABC 

解析 :电磁波 在 真空 中 的 传播 速度 等 于 光速 ,与 电磁 波 的 频率 无 关 , 选 项 A 正 确 ; 周 期 性 变化 的 电场 和 磁场 可 以 相互 
激发 ,形成 电磁 波 ,选项 了 正确 ;电磁 波 传 播 方向 与 电场 强度 .磁感应 强度 均 生 直 , 选 项 CC 正确; 电磁 波 可 以 通过 光缆 传 
输 , 选 项 D 错误 ;电磁 波 波源 的 电磁 振荡 停止 ,波源 不 再 产生 新 的 电磁 波 , 但 空间 中 已 产生 的 电磁 波 仍 可 继续 传播 , 选 
项 上 错误. 

接近 光速 飞行 的 飞船 和 地 球 上 各 有 一 只 相同 的 饮 原 了 于 钟 , 飞 船 和 地 球 上 的 人 观测 这 两 只 钟 的 快慢 , 下列 说 法 正确 
的 有 ( ) 
A. 飞船 上 的 人 观测 到 飞船 上 的 钟 较 快 

B. 用 船上 的 人 观测 到 飞船 上 的 钟 较 慢 

C. 地 球 上 的 人 观测 到 地 球 上 的 钟 较 快 

D. 地 球 上 的 人 观测 到 地 球 上 的 钟 较 慢 

答 宁 :AcC 

解析 :相对论 告 诉 我 们 ,运动 的 钟 会 变 慢 ,由 于 飞船 上 的 人 相对 飞船 上 的 钟 是 静止 的 ,而 观测 到 地 球 上 的 钟 是 高 速 运 
动 的 ,因此 飞船 上 的 人 观测 到 飞船 上 的 钟 相对 于 地 球 上 的 钟 快 ,A 项 正确 ,B 项 错误 ;同样 ,地 球 上 的 人 观测 到 飞船 上 
的 钟 是 高 速 运动 的 ,因此 地 球 上 的 人 观测 到 地 球 上 的 钟 比 飞船 上 的 钟 快 ,已 项 正确 ,D 项 错误 . 
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小 猴 手 册 . 速记 高 中 物理 知识 


例 7: 在 "用 双 缝 干涉 测 光 的 波长 ”的 实验 中 ,实验 装置 如 图 所 示 . 


(1) 茶 同 学 以 线 状 日 炽 灯 为 光源 ,对 实验 装置 进行 调节 并 观察 了 实验 

现象 后 ,总结 出 以 下 几 点 ,正确 的 是 ( ) 

A. 灯丝 与 单 颖 和 双 缝 必须 平行 放置 

B. 干涉 条 纹 与 双 缝 垂直 

CC. 干涉 条 纹 的 玻 密 程度 与 单 缝 宽度 有 关 

D. 干涉 条 纹 的 间距 与 光 的 波长 有 关 

(2) 当 测 量 头 中 的 分 划 板 中 心 刻 线 对 齐 某 条 纹 的 中 心 时 , 手 轮 上 的 示 

数 如 图 甲 所 示 ,该 读数 为 和 和 一 

(3) 如 果 测 量 头 中 的 分 划 板 中 心 刻 线 与 干涉 条 纹 不 在 同一 方向 上 ,如 

图 乙 所 示 . 则 在 这 种 情况 下 来 测量 干涉 条 纹 的 间距 Az 时 ,测量 值 
实际 值 . ( 选 填 “ 大 于 交 小 于 ”或 “等 于 ”) 甲 7 

答案 :(1)AD (2)0.700 (3) 大 于 


己 一 
2 全 用 
二 一 
7 


解析 :(1) 为 了 获得 清晰 的 干涉 的 亮 条 纹 ,A 正确 ;干涉 条 纹 与 双 缝 平行 ,B 错误 ;干涉 条 纹 的 间距 Az = 与 单 缝 宽 


度 无 关 ,C 错 误 ,D 正 确 . 
(2) 玫 轮 的 读数 为 0.5 mm 十 20.0 X0.01 mm = 0.700 mm. 
(3) 条 纹 与 分 划 板 不 平行 时 ,实际 值 Azsx 一 Aza cos 0,0 为 条 纹 与 分 划 板 间 的 夹 角 , 故 Ar < Azw， 
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